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La Societa Italiana di Aerosol, in collaborazione con Arpae e ISAC-CNR hanno il piacere di annunciare
PM2022.

PM2022 ¢ il decimo 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), Matera
(2018) e Lecce (2020). Dall’edizione del 2008, a seguito della costituzione della Societa Italiana di
Aerosol (1AS), il Convegno PM e diventato ufficialmente il congresso della associazione.

L’iniziativa si terra nella splendida cornice della citta di Bologna dal 18 al 20 maggio 2022 e mettera
a confronto per alcuni giorni le diverse comunita scientifiche sui temi legati al particolato atmosferico:
caratterizzazione delle proprieta chimiche e fisiche, dinamiche di trasformazione e di trasporto in
atmosfera, monitoraggio, modelli di diffusione e di caratterizzazione delle sorgenti, studi sulla tossicita
e sugli effetti sulla salute e, in generale, strategie di intervento e gestione delle problematiche in
materia.

Per questo motivo, oltre che al mondo della ricerca scientifica, 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 Agenzie ambientali, fino alle aziende dedicate allo sviluppo di tecnologie
di monitoraggio, controllo e abbattimento, fino al mondo dei media e dell 'informazione.

Buon #PM2022!

Il Comitato Organizzatore
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With a significant impact on global radiative forcing, mineral dust is the second most abundant
aerosol compound present in the atmosphere. The mineral dust is prone to degradation and aging due
to the physicochemical processes suffered, and their microphysical and microchemical properties will
alter during transport. Thus, their optical properties, i.e. scattering and absorption, which rely on the
physicochemical properties are subject to change compared to their optical properties at the source.
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Fig. 1. Schematic representation of the DNAAP setup (left) and spectral absorption exponent of
coarse particles only at a regional background station as a function of incoming air masses
over 1-year period (right).

In this study over Cyprus, we analyze the spectral absorption of mineral dust by a novel method,
consisting of two online 7-wavelengths Aetohalometer (AE33; Aerosol d.o.o., Slovenia), one
measuring with a PML1 inlet for the aerosol fine fraction and a second one equipped with a
high-volume virtual impactor (V1) to concentrate the aerosol coarse fraction. By subtracting the PM1
contribution from the VI measurements and normalizing it to the enhancement factor, one can get the
optical absorption of mineral dust [1]. The Absorption Angstrom Exponent of coarse particles varies
as a function of their source region and shows a strong spectral dependency for African and
Middle East mineral dust. Analysis of the data set includes comparisons with off-line filter-based
chemical analysis, showing a good correlation with the novel method results.
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A causa della sua particolare orografia, la Pianura Padana risulta essere una delle zone europee con le
concentrazioni piu alte degli inquinanti. Tuttavia, per molti di questi, da diversi decenni € apprezzabile
una costante decrescita dei valori che, in molti casi, ha portato al rispetto dei limiti imposti dalla normativa.
Anche le polveri, nelle frazioni PM10 e PM2.5, mostrano da qualche anno un trend in diminuzione. ARPA
Lombardia esegue da anni la caratterizzazione chimica sui campioni di PM10 e PM2.5 di Milano
Pascal e Schivenoglia, mediante la determinazione delle seguenti specie: IPA, elementi con Z > 11,
carbonio organico ed elementare, sali solubili inorganici e zuccheri (in particolare levoglucosano).
Dallo studio delle diverse specie che compongono il PM, sono emersi trend in diminuzione per alcune di
esse come, ad esempio, il carbonio elementare e alcuni elementi di origine antropica come il rame.
Viceversa, negli ultimi anni sembrano aumentare le concentrazioni di levoglucosano, con il rapporto
OCllevoglucosano che tende a diminuire.

La variazione nel tempo dei rapporti tra le componenti del PM10 sembra suggerire una possibile
variazione del contributo delle sorgenti che ne concorrono alla formazione, in particolare del traffico
veicolare e della combustione di biomassa.

I dati di speciazione chimica del PM10 e del PM2.5 sono stati elaborati attraverso 1’applicazione
dell’algoritmo multivariato PMF [1] nella versione 5 (U.S. Environmental Protection Agency) con lo
scopo di approfondire il contributo delle principali sorgenti e la loro variazione nel tempo.
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Figura 1: Concentrazioni del fattore traffico risolto dall analisi PMF a Milano — via Pascal.
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All’interno del progetto regionale PATOS (Particolato Atmosferico in TOScana) € stata effettuata
una campagna di campionamento del particolato atmosferico PM10 nel comune di Capannori (LU),
con lo scopo di studiare la sua composizione e quali siano le sue principali sorgenti, per poter
pianificare corrette strategie di riduzione. L’area € ’unica nel territorio regionale dove il PM10 supera
per piu di 35 giorni ’anno il valore limite di 50 pg/m?3. 1l particolato & stato raccolto per circa un anno
a giorni alterni, con campionatore a basso volume, sia su filtri in Teflon che in quarzo in modo da
applicare diverse tecniche di analisi (IC, ICP-AES, PIXE, analisi termo-ottica, GC). In aggiunta, nello
stesso sito e in un altro paese della stessa area sono stati raccolti campioni col campionatore orario
Streaker che permette 1’analisi degli elementi con risoluzione oraria e con il campionatore SUNSET
per EC/OC da campo con risoluzione di due ore. L’alto numero di campioni ha permesso poi di
utilizzare il metodo di analisi statistica multivariata PMF (Positive Matrix Factorization) per
I’identificazione e la quantificazione delle sorgenti. Nonostante la presenza di un numero rilevante di
industrie (in particolare cartiere) il contributo di gran lunga dominate sia su base annua e (ancora di
pit) nei giorni di superamento € dato dalla combustione di biomasse per riscaldamento domestico
(>50%).

Questi risultati sono confermati dai dati aggiornati dell’inventario delle emissioni prodotti da
ARPAT. La principale fonte di PM10 primario ¢ il riscaldamento da biomassa (84%) nei comuni
della Piana lucchese, la fonte traffico rappresenta il 9% mentre sul totale della toscana I’incidenza di
queste due fonti principali € rispettivamente 73% e 9%. Il confronto con un’analoga campagna svolta
nel 2006 mostra come la concentrazione del PM10 sia diminuita negli anni, ma il contributo
percentuale della combustione di biomassa sia rimasto inalterato

Infine, lo studio delle condizioni meteo dell’area della piana lucchese su un lungo periodo mostra
come il periodo critico per I’insorgere dei fenomeni di accumulo si concentri tra fine novembre e
gennaio. In particolare, I’analisi dell’andamento dell’altezza dello strato di rimescolamento (Hmix)
ha evidenziato una marcata anticorrelazione tra i livelli di concentrazione di PM10 e i valori di Hmix.
Le previsioni di Hmix, insieme a quelle di precipitazione, sono utilizzate nell’ambito delle misure di
contenimento del PM10, per la stima dell’indice di criticita ICQA (Indice di criticita per la Qualita
dell'Aria).

16


mailto:franco.lucarelli@unifi.it

IAS - Societa Italiana di Aerosol

PM2022 - Bologna, 18 — 20 maggio

Modellistica a recettore multi-time per I’identificazione delle sorgenti:
applicazione al progetto RHAPS
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Il progetto PRIN2017-RHAPS (Redox-activity and Health-effects of Atmospheric Primary and
Secondary Aerosol) ha tra i suoi obiettivi quello di indagare il ruolo che le proprieta fisico-chimiche
e le sorgenti dell’aerosol atmosferico hanno sugli effetti sulla salute in condizioni reali. All’interno
di questo progetto sono state realizzate due campagne di misura nell’inverno ed estate 2021 in un sito
di fondo urbano a Bologna e in un sito rurale a San Pietro Capofiume (BO). Queste campagne hanno
previsto una dettagliata e completa caratterizzazione del particolato atmosferico nella frazione PM1
tramite analisi offline su filtro e strumentazione online. L’ampio dataset prodotto comprende dati a
differente risoluzione temporale: su base giornaliera e stata ricavata la composizione chimica
completa (levoglucosano, ioni, carbonio elementare EC ed organico OC, elementi, frazione
elementare solubile e insolubile) insieme a proprieta ottiche, potenziale ossidativo e variabili
tossicologiche (che rappresentano ad esempio vitalita cellulare, produzione di ROS, danni al DNA);
su risoluzione bioraria EC e OC; su risoluzione oraria gli elementi; su risoluzione di qualche minuto
le proprieta ottiche, la frazione non refrattaria, le distribuzioni dimensionali in numero di particelle.

Lo studio ad alta risoluzione temporale permette di seguire i rapidi processi che coinvolgono
tipicamente 1’aerosol atmosferico e di risolvere il contributo di sorgenti che sono principalmente attive
in specifiche ore del giorno o che possono essere episodiche. Su questo ampio dataset € stato quindi
applicato un approccio modellistico a recettore avanzato multi-time [1], implementato in Multilinear
Engine ME-2, che ha lo scopo di studiare I’apporzionamento delle sorgenti utilizzando in input dati
sperimentali a diversa risoluzione temporale. In questo modo, le informazioni ad alto dettaglio
temporale vengono combinate con la caratterizzazione chimica completa dei campioni a risoluzione
temporale minore. Inoltre, grazie ai recenti sviluppi di questo approccio [2] sara possibile esplorare
I’inserimento di variabili non convenzionali disponibili su base giornaliera sia esternamente che
internamente al modello (come ad esempio il potenziale ossidativo e le variabili tossicologiche) per
meglio comprendere le relazioni tra le sorgenti dell’aerosol atmosferico e gli effetti sulla salute.

Bibliografia
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A.C. Forello et al., (2019). Atmospheric Chemistry and Physics, 19, 11235.
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Un’analisi al recettore (PMF) svolta su 4 siti dell’Emilia-Romagna - Parma, Bologna, San Pietro
Capofiume (BO, zona rurale) e Rimini - sul periodo 2013-2017 ha individuato, tra i fattori che
contribuiscono al PM2s, due che hanno un’importante provenienza extraregionale: uno legato al
solfato secondario e uno legato alla combustione di oli pesanti. Il primo presenta un profilo chimico
caratterizzato, oltre che dallo ione ammonio (NH4") e solfato (SO4%), da una componente di carbonio
organico (OC), mentre il secondo € caratterizzato dalla presenza di vanadio e nichel come traccianti,
contributi parziali di alcuni elementi crostali e da una frazione minoritaria di SO4*, che risulta
comunque la specie pit importante in massa.

I fattore legato alla combustione di oli pesanti, la cui origine puo essere attribuita a produzione di
energia, traffico navale o attivita industriale, mostra una correlazione molto elevata tra i 4 siti della
regione, distanti anche 200 km uno dall'altro, suggerendo una origine comune non locale. L’analisi
delle traiettorie, calcolate con il modello Hysplit, mostra come questo fattore sia legato a masse d’aria
che hanno transitato sul Mediterraneo e porta ad indicare nel traffico navale la sorgente pit probabile.
Le serie storiche risultano caratterizzate da picchi elevati presenti soprattutto durante il periodo
primaverile. Il contributo di questo fattore non € importante in termini di massa di particolato (incide
per poche unita percentuali sul PM2s), ma risulta comunque interessante perché rappresenta una
sorgente non gestibile con politiche a scala locale e spiega piu dell’80% del V e un terzo o piu del Ni
rilevato, elementi che possono risultare pericolosi per la salute umana [1].

Il fattore legato al solfato secondario risulta molto piu importante in termini di massa di particolato
(circa 4.5 pg/m? in media) ed & imputabile a diverse fonti, ma un’analisi delle traiettorie ha mostrato,
anche per questo fattore, un considerevole contributo extrafrontaliero. Un’importante zona di
provenienza risulta chiaramente identificata nell’est Europa [2]. Questo fattore presenta variazioni
stagionali meno marcate, con valori percentuali piu elevati in estate a causa dell’arricchimento dovuto
alla maggiore foto ossidazione e alla diminuzione di particolato imputabile ad altre sorgenti.
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Negli ultimi decenni, lo sviluppo di metodologie sperimentali ad alta risoluzione temporale (ad
esempio strumenti per la spettrometria di massa dell’aerosol) ha permesso di ottenere informazioni
sempre piu dettagliate riguardanti la caratterizzazione chimico-fisica dell’acrosol 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.

Nell’ambito dell’esperimento CARE [1] (Carbonaceous Aerosol in Rome and Environs) ¢ stato
indagato I’impatto 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 piu locali, puo essere soggetto a trasporti di masse d’aria 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, &
stata combinata con le proprieta di assorbimento ottico ricavate tramite misure da aethalometer per
essere utilizzata come input all’interno del modello a recettore avanzato ME-2 multi-time, sfruttando
una metodologia recentemente proposta in letteratura [2].

| risultati ottenuti dal modello hanno permesso di stimare parametri ottici (ad esempio 1’esponente
di Angstrém di assorbimento) relativi alle sorgenti e di approfondire la conoscenza di profili chimici
e andamenti temporali delle stesse. Di particolare interesse sono i risultati relativi
all’apporzionamento della componente organica dell’aerosol atmosferico ottenuta dal modello multi-
time che, confrontati con le componenti organiche apporzionate dall’analisi dei dati da Aerosol
Chemical Speciation Monitor (ACSM), hanno evidenziato la potenzialita dell’approccio qui
presentato nell’ottenere maggiori informazioni sull’origine della componente ACSM denominata
genericamente aerosol organico ossidato.
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L’esperimento CARE [1] (Carbonaceous Aerosol in Rome and Environs) ¢ stato svolto in un sito di
fondo urbano a Roma per di indagare diverse proprieta fisico-chimiche dell’acrosol atmosferico con
elevata risoluzione temporale. Il focus di questo studio ¢ 1’analisi delle variabili ottiche ottenute da
misure a piu lunghezze d’onda dei coefficienti di scattering ed assorbimento dell’aerosol. Si ¢
analizzata la dipendenza spettrale di diverse grandezze legate sia alla composizione sia alla
dimensione delle particelle, combinandole tra loro al fine di ricavare la massima informazione.

In questo lavoro si presenta una nuova metodologia per distinguere diversi tipi di aerosol usando soli

dati ottici [2], risultata efficace in un’area urbana con una complessa miscela di particelle. Lo schema
di classificazione utilizza un insieme di proprieta ottiche per discriminare correttamente diversi casi;
ci0d non sarebbe possibile osservando un numero piu limitato di parametri come tipicamente si ritrova
nella letteratura scientifica. La Single-Scattering Co-Albedo Angstrom Exponent (SSCAAE), che
rappresenta la dipendenza spettrale della frazione assorbita di radiazione estinta e che risponde a
composizione e dimensione del particolato, e risultata essere il miglior parametro ottico intensivo per
discriminare tra episodi di trasporto (es. sale marino o polvere Sahariana) e condizioni in cui
dominano le emissioni locali. L’osservazione degli andamenti temporali di diversi parametri ottici ha
consentito inoltre di associare I’andamento della SSCAAE a specifici tipi di aerosol e di individuare
i range di valori delle variabili ottiche piu adatti alla distinzione di particolato con diversa origine. A
partire da questi ultimi si é sviluppata una look-up table che puo essere utilizzata nello stesso sito o
in siti con caratteristiche simili per identificare rapidamente 1’origine naturale o antropica di eventuali
episodi di alte concentrazioni di particolato atmosferico: cio rende tale metodo interessante anche per
le reti di monitoraggio. La speciazione chimica completa e la distribuzione dimensionale ad alta
risoluzione temporale sono state di supporto per confermare le tipologie di aerosol identificate. Infine,
vengono proposti ed esaminati schemi grafici di classificazione dell’aerosol tratti dalla letteratura e
sviluppati in questo studio.
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Aerosols affect the climate both directly and indirectly, triggering complex feedbacks at different
spatial and temporal scales. The aerosol properties, which are related to its chemical composition,
are fundamental to describe its role in climate modifications [1]. Therefore, we took part in two
Arctic-Expedition research cruises from Gdansk to the Arctic ocean and one (EUREC*A) in the
North Atlantic, south-eastward of Barbados, in order to determine the aerosol chemical composition
and properties in these areas. The research vessels Oceania and Atalante were equipped with an
AE-33 Aethalometer to infer eBC concentrations and with a high volume sampler ECHO-PUF
(Tecora) to collect TSP on quartz filters and determine the aerosol chemical composition by
laboratory analysis: ion chromatography for Water-Soluble Inorganic lons concentration and TCA
(Magee Scientific) for Total Carbon concentration. Additionally, nano-particle and particle from
0.25 up to 32 um number concentrations were measured in real time.

The dominant aerosol chemical markers are related to primary marine emissions (fig.1): the most
present ions are Cl" and Na*. The largest contribution to the concentrations of the ions present also
in seawater as major constituents (K*, Ca*, SO4*) comes from sea spray emissions. However, the
increase in the non-seasalt contribution to the concentration of these ions has allowed us to identify
some local sources of emissions (e.g. Longyearbyen in the arctic) and some transport phenomena:
dust and biomass burning events in the Atlantic and transport events of anthropogenic pollutants
from mid-latitudes to the Arctic. The OC accounted for more than 80% of the total carbon, but BC
is a light absorbing aerosol and thus plays a key role in atmospheric heating. BC is much higher
during EUREC*A (mean value 549 + 5 ng/m®) than AREX campaign (Arctic background less than
10 ng/m®). However, there are some hotspots in the Arctic and especially BC can affect the arctic
warming through the energy transport northwards induced by its storage at mid-latitudes.
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Figure 1. Percentage relative mass for Eurec*a (left) and AREX2019 (right) campaign
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Urbanizzazione, alti consumi energetici per il trasporto ed il riscaldamento domestico ed uso
diffuso di combustibili a basso costo spiegano la crescente preoccupazione per I’inquinamento
dell’aria nelle citta artiche. Il problema € esacerbato dalla peculiare meteorologia di queste regioni
dove il raffreddamento radiativo al suolo genera frequenti inversioni termiche che limitano la
dispersione degli inquinanti. Una citta come Fairbanks (AK, USA), con appena 32,000 abitanti,
sperimenta 7 sforamenti al mese nelle concentrazioni di PM2.5 (limite EPA di 35 pg/m?®) in inverno:
una situazione che alle medie latitudini caratterizza aree con ben piu alta densita abitativa. ALPACA
e il primo grande esperimento internazionale dedicato all’inquinamento urbano in Artico.
Presentiamo i primi risultati che emergono dalla campagna di misura effettuata a Fairbanks tra
gennaio e febbraio 2022, soffermandoci sulle misure online di particolato (concentrazioni,
distribuzione dimensionale, flussi superficiali), supportate da misure di gas in tracce (BTEX).
Verranno presentati anche i risultati ottenuti tramite 1’impiego di un pallone frenato con un payload
implementato per misure multiple di gas e aerosol tramite dispositivi innovativi miniaturizzati. |
risultati di ALPACA forniranno preziose informazioni sulla natura dei meccanismi che regolano
I’inquinamento dell’aria nelle citta artiche.
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A causa del riscaldamento globale sono previste profonde modifiche ambientali e sociali nella
regione Artica che avranno un profondo impatto sulla composizione dell'aerosol in queste regioni. |
metalli contenuti nell’acrosol atmosferico sono potenti marker e possono essere estremamente utili
per ottenere informazioni sulle diverse sorgenti di aerosol. Questo lavoro mira a studiare le fonti di
metalli nell'aerosol artico campionato a Thule presso Thule High Arctic Atmospheric Observatory
(THAAO; Groenlandia, 76,5°N 68,8°W).

A causa della particolare composizione dei suoli groenlandesi e delle caratteristiche di altre
sorgenti di aerosol, ¢ stato possibile evidenziare diverse “fingerprint” di aerosol naturali e
antropogenici locali o trasportati a lungo raggio.

L’Arctic haze (AH) a Thule deriva principalmente dal Canada e dal Nord America. Da un punto
di vista chimico, questo aerosol e caratterizzato da un'elevata concentrazione di solfati, Pb, As e Cd
e di un rapporto La/Ce maggiore di 1. | rapporti Ti/Al e Fe/Al nell'aerosol AH sono inferiori (Ti/Al
= 0,04 wiw; Fe/Al = 0,79 w/w) rispetto all'aerosol generato localmente (Ti/Al = 0,07 w/w; Fe/Al =
0,89w/w).

Al contrario, l'aerosol proveniente dalle zone costiere della Groenlandia sudoccidentale é
caratterizzato da un'elevata concentrazione di V, Ni e Cr. Questi metalli, generalmente considerati di
origine antropica, in quest’area provengono principalmente da fonti crostali naturali.

In alcuni campioni estivi, tuttavia, il rapporto V/Ni diventa maggiore di 3. In particolare, i casi che
mostrano questo rapporto caratteristico, sono associati a trasporti sporadici di aerosol emesso dalle
navi che passano attraverso la baia di Baffin e arrivano a Thule durante I'estate.

Sono stati evidenziati inoltre aerosol derivanti da combustione di biomassa (BB) come, ad
esempio, gli incendi che si sono verificati nell'estate 2017 lungo la costa occidentale della
Groenlandia e il Canada settentrionale che hanno prodotto una notevole quantita di particelle che
sono state trasportate rispettivamente a nord e nord-est, con valori eccezionalmente elevati (0,86) di
profondita ottica dell'aerosol (AOD) a 500 nm misurati il 21 agosto 2017. Le misurazioni della
radiazione solare effettuate presso il THAAO, i dati satellitari e le radiazioni modellizzate hanno
permesso di stimare il raffreddamento superficiale e il riscaldamento in quota a due strati atmosferici
(ad altitudini di circa 5 e 11 km sIlm) per la presenza delle particelle di aerosol derivante da
combustione di biomassa.
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L’arcipelago delle Svalbard ¢ caratterizzato dalla presenza di una copertura nevosa stagionale per 8-
10 mesi all'anno, con un conseguente impatto significativo sul clima regionale, sul bilancio di massa
dei ghiacciali, sul regime termico del permafrost e sull'ecologia locale. Dal punto di vista chimico, nel
manto nevoso si possono accumulare sia composti di origine naturale (quali polveri, emissioni marine
e biogeniche, prodotti di emissione da incendi boschivi), che contaminanti di origine antropica come
il black carbon, aerosol secondari (es. SOx, NOx), inquinanti organici persistenti complessi (POP) e
metalli pesanti (es. As, Cd, Pb, Hg.). La loro presenza ¢ associata alle attivita umane alle medie e alte
latitudini dell'Eurasia (industrie, combustione di idrocarburi, traffico navale e/o veicolare). Attraverso
il trasporto atmosferico a lungo raggio, tali composti riescono a raggiungere le isole Svalbard in forma
di deposizione secca e\o umida. Gli effetti di tali inquinanti sull’accumulo nevoso sono molteplici. I
black carbon, ad esempio, si deposita sotto forma di particolato atmosferico e ne altera le proprieta
radiative. Altri elementi come gli alogeni, si accumulano nel manto nevoso durante I’inverno e,
attraverso processi fotochimici, vengono riemessi in atmosfera partecipando a numerosi processi
atmosferici durante il periodo primaverile. Infine, elementi come POPs e metalli pesanti sono
bioaccumulabili dagli organismi viventi e possono avere effetti nocivi. Conoscere le concentrazioni
e la presenza dei suddetti elementi nel manto nevoso stagionale € quindi essenziale per
comprendere meglio il carico totale dicontaminanti che, attraverso la fusione primaverile
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della copertura nevosa, verranno rilasciati per entrare nella catena trofica.

Per tale motivo, a cadenza settimanale da novembre 2020 a giugno 2021, sono stati condotti 34
campionamenti dell’intero manto nevoso attraverso lo scavo di una trincea (snowpit). Per ogni
snowpit sono stati raccolti campioni di neve ogni di 10 cm di profondita. I campioni raccolti sono
stati poi analizzati in laboratorio con tecnica ICP-MS al fine di ricostruire 1’evoluzione stagionale dei
principali metalli pesanti, alogeni ed altri elementi in traccia presenti nel manto nevoso. In aggiunta
alle proprieta chimiche, sono state altresi investigate le principali proprieta fisiche quali altezza,
temperatura superficiale ed interna e presenza di acqua liquida nel manto nevoso con 1’installazione
di una stazione nivometrica automatica.
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L'aerosol atmosferico ha gravi effetti sulla salute umana e notevoli impatti sul clima, questi ultimi in
parte ancora incerti specialmente nelle regioni dell’Artico che pure stanno subendo il cambiamento
climatico piu repentino. Questo perché la nostra comprensione delle sorgenti e dei processi di
formazione e trasformazione dell’aerosol in Artico rimane incompleta, in parte a causa della scarsita
di osservazioni a lungo termine e di metodologie appropriate per I'interpretazione dei dati.
Particolarmente incerta ¢ la conoscenza su composizione chimica e sorgenti dell’aerosol organico
(OA), frazione importante della massa di aerosol fine a livello globale (10-90% del PM1) che ha
dimostrato di avere un ruolo fondamentale nella formazione e nell’evoluzione delle particelle di
aerosol e nella modulazione delle loro proprieta clima-alteranti.

Con D’obiettivo di caratterizzare la composizione chimica e le sorgenti di aerosol organico in una
regione Artica, campioni di PM1 raccolti su filtro a Ny-Alesund, Svalbard, ogni 4 giorni durante tutto
un anno (Maggio 2019-Giugno 2020) sono stati analizzati con un approccio analitico multi-
strumentale per la caratterizzazione della sostanza organica solubile in acqua (WSQOC), utilizzando
nello specifico, per la prima volta in parallelo, la spettroscopia di risonanza magnetica nucleare
(NMR) e la spettrometria di massa per aerosol (HR-TOF-AMS) applicata off-line. Rispetto ai piu
classici metodi cromatografici di caratterizzazione di marker organici specifici, queste tecniche
consentono una pitu completa caratterizzazione della massa di OA nella sua interezza.

Tecniche di statistica multivariata (come la Positive Matrix Factorization, PMF, e altri metodi di
analisi fattoriale) applicate ai dati HR-TOF-AMS e NMR hanno permesso di ripartire e caratterizzare

diverse sorgenti primarie e secondarie di OA e di studiarne i processi di trasformazione e trasporto.
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Il cambiamento climatico globale & percepibile in primo luogo nelle regioni polari. E, infatti, noto
che il riscaldamento dell'Artide si sta verificando molto piu rapidamente della media globale e, in
particolare, le Isole Svalbard hanno registrato un aumento significativo della temperatura negli ultimi
due decenni [1]. Inoltre, le aree polari influenzano a loro volta il sistema climatico globale. In questo
scenario, lo studio della composizione chimica del particolato atmosferico artico e la comprensione
dei meccanismi di trasporto e dei fenomeni che avvengono alle interfacce aria/neve/oceano sono
importanti per comprendere I’effetto esercitato dai cambiamenti climatici in quest’area. A questo
scopo, e importante conoscere sia la concentrazione totale che la reattivita e disponibilita delle specie
metalliche. Infatti, la distinzione tra frazione solubile ed insolubile nell'aerosol atmosferico artico puo
permettere sia di identificare i contributi relativi delle diverse sorgenti naturali ed antropogeniche di
aerosol sia di comprendere, da un lato, i processi di emissione e trasporto a breve e lunga distanza
dell'aerosol verso I'Artide e, dall’altro, la tendenza dei metalli associati alle fasi solide del particolato
atmosferico ad entrare nei cicli biogeochimici.

In questo studio é stata innanzitutto investigata la composizione elementare dei campioni di PM1g
raccolti a Ny-Alesund (Isole Svalbard) dal 28 febbraio 2015 al 21 ottobre 2015. 1l calcolo dei fattori
di arricchimento ed il trattamento chemiometrico dei dati, supportato dal calcolo delle retro-
traiettorie, hanno permesso di identificare quattro principali sorgenti: marina, antropica, crostale e
crostale arricchita in Cr e Ni; quest’ultima probabilmente derivante dall’erosione di suoli arricchiti in
tali elementi della Groenlandia sud-occidentale. Inoltre, una forte variabilita stagionale dovuta
all’Artic haze é stata confermata. Quindi, il potenziale informativo di una procedura di frazionamento
precedentemente ottimizzata [2] é stato valutato considerando selezionati campioni di PMzo. Questo
approccio ha permesso di stabilire che la maggior parte degli elementi a prevalente origine antropica
(As, Cd, Cu, Pb, Sb e Zn) era meno fortemente legata alla struttura del particolato e, quindi,
generalmente piu facilmente rilasciabile nel manto nevoso artico e nelle acque superficiali e
oceaniche. Inoltre, nei campioni raccolti nel tardo inverno e all'inizio della primavera, anche gli
elementi prevalentemente di origine crostale erano piu facilmente estraibili, probabilmente per la
selezione granulometrica avvenuta durante il trasporto a lungo raggio. Infine, era evidente come la
frazione piu debolmente legata alle fasi solide del particolato atmosferico aumentava in
corrispondenza di concentrazioni crescenti degli elementi. Nel complesso, questo lavoro ha permesso
di evidenziare che lo studio di frazionamento puo essere un valido strumento per comprendere meglio
i complessi fenomeni che si verificano nell'atmosfera artica e alle interfacce aria/neve/oceano.
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Gli aerosol rappresentano una componente fondamentale dell'atmosfera e il loro comportamento
nello strato superficiale Artico controlla la deposizione sulle superfici di neve o ghiaccio ed i relativi
processi di fusione, che hanno un impatto importante sul cambiamento climatico in questa regione.
Molte proprieta degli aerosol sono state studiate nella regione artica: la composizione chimica, le
concentrazioni di massa, le proprieta ottiche, la distribuzione dimensionale ed il loro comportamento
come nuclei di condensazione. Tuttavia esistono pochi casi di misura di deposizione di aerosol su
neve o superfici ghiacciate, soprattutto con il metodo eddy-covariance (Contini et al., 2010). Lo scopo
di questo lavoro e di analizzare la velocita di deposizione delle particelle atmosferiche sulle superfici
innevate a Ny-Alesund (Isole Svalbard) in relazione alle condizioni micrometeorologiche locali.
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a) Concentrazione in numero e b) flussi di particelle ultrafini

In questo lavoro si effettua un‘analisi della concentrazione, dei flussi di aerosol e della velocita di
deposizione segregata dimensionalmente. Le misurazioni sono state effettuate presso il laboratorio di
Gruvebadet da marzo ad agosto 2021. 1l sistema di misura é costituito da un contatore di particelle a
condensazione (CPC) in grado di misurare particelle da 5 nm di diametro e un contatore ottico di
particelle (OPC) per valutare i flussi di particelle nel modo di accumulazione (0.25 < dp < 0.58 pum)
e nel modo coarse (0.65 < dp <3 um). La concentrazione numerica media & di 595 cm=, 25 cm3e
0.7 cm™ per le particelle ultrafini, di accumulo e coarse. | risultati hanno dato una velocita di
deposizione media di 3.66 mm/s per le particelle ultrafini. La velocita di deposizione é di 18.89 mm/s
e 52.83 mm/s per la moda di accumulazione e coarse, rispettivamente. 1 risultati saranno discussi in
termini di concentrazione media, velocita di deposizione, velocita di frizione e stabilita atmosferica.

29


mailto:g.pappaccogli@isac.cnr.it

PM2022 - Bologna, 18 — 20 maggio IAS - Societa Italiana di Aerosol

Bibliografia
D.Contini et al., (2010). Journal of Geophysical Research, 115, D16202

30



PM2022 - Bologna, 18 — 20 maggio IAS - Societa Italiana di Aerosol

Correlazione tra potenziale ossidativo, composizione chimica ed effetti biologici

in-vitro del PMyo in tre siti di misura in Puglia
M.R. Guascito™?, M.G. Lionetto?, F. Mazzotta®, L. Mazzotta®, M. Conte*, M.E. Giordano?,
R. Caricato?, A.R. De Bartolomeo?, M.P. Romano?, A. Dinoit, D. Cesari?, E. Merico!, D. Contini**

1 Istituto di Scienze dell’Atmosfera e del Clima (ISAC), Consiglio Nazionale delle Ricerche
(CNR), Str. Prv. Lecce-Monteroni km 1.2, Lecce, 73100
2 Dipartimento DiSTeBA, Universita del Salento, Str. Prv Lecce-Monteroni, Lecce, 73100
3 Studio Effemme Chimica Applicata s.r.l. Via Pio XII, Squinzano, 73018
4 Laboratory for Observations and Analyses of Earth and Climate, Agenzia Nazionale per le
Nuove Tecnologie, I'Energia e lo Sviluppo Economico Sostenibile (ENEA), Roma, 00123

* Corresponding author. Tel: (+39) 0832-422435, E-mail:d.contini@isac.cnr.it

Keywords: DTT, oxidative potential, PMyo, citotossicita, genotossicita

Lo studio e focalizzato ad approfondire il ruolo del potenziale ossidativo (OP), valutato con il test
acellulare del DTT, come indicatore di effetti biologici del PM1o. Sono stati raccolti campioni
giornalieri di PMyo in tre siti di misura: 1’Osservatorio Climatico-Ambientale (ECO), sito di
background urbano; un sito urbano a Lecce; un sito di background urbano ad Aradeo. Nel corso di tre
campagne di misura (2019-2020) sono stati raccolti campioni giornalieri di PM1o su diverse tipologie
di filtro. I campioni sono stati analizzati per determinare la composizione chimica (OC, EC, principali
ioni e metalli) e OPP™T della frazione solubile (Fig. 1). | test cellulari sono stati eseguiti sulla linea
cellulare A549 ampiamente utilizzata per stimare gli effetti tossicologici del particolato atmosferico.
In particolare é stata valutata la variazione di vitalita cellulare con il test MTT, lo stress ossidativo
intra-cellulare (OSGC) e, su di un subset di campioni, é stata valutata la genotossicita con il Comet
assay. | risultati mostrano correlazioni dipendenti dal sito di misura e dalla composizione chimica,
evidenziando un ruolo rilevante delle sorgenti da combustione negli indicatori tossicologici.
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Fig. 1) Valori di OC/EC nelle tre campagne e del OPP™y,.

Laricerca ¢ stata finanziata nell’ambito del progetto PAPER (Paper Analyzer for Particulate Exposure
Risk), funded within POR Puglia FESR-FSE 2014-2020—Asse prioritario 1—Azione 1.6—Bando
Innonetwork—Aiuti a sostegno delle attivita di R&S, grant PH3B166. Gli autori ringraziano il Dott.
F. Papadia del Comune di Aradeo ed il Sig. L. Perrone dell’Universita del Salento per il loro aiuto nella
logistica e per avere ospitato la strumentazione di misura.
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Diversi studi condotti per valutare il contributo dei componenti redox attivi del particolato al suo
potenziale ossidativo totale (OP), si basano per lo piu su un semplice approccio additivo nell’ipotesi
che i singoli composti contribuiscano in modo indipendente ad OP del campione [1, 2]. In realta sono
state riportate evidenze che i componenti del PM possono interagire tra loro e questo potrebbe alterare
le proprieta redox complessive [3]. Pertanto, I'obiettivo di questo lavoro & quello di identificare e
quantificare i possibili effetti sinergici e antagonisti dei componenti del PM sulle sue proprieta
ossidative, misurate utilizzando i saggi acellulari con ditiotreitolo (DTT) e con acido ascorbico (AA).
Inizialmente sono state studiate soluzioni standard dei componenti PM piu redox-attivi, cioé due
metalli (Fe e Cu) e due chinoni (9,10-fenantrachinone, 1,2-naftochinone). Miscele di Fe e Cu hanno
mostrato un significativo aumento sinergico della risposta al saggio DTT, mentre quelle dei due
chinoni un effetto additivo. Al contrario, le miscele di entrambi i metalli e i chinoni mostrato effetti
antagonistici sulla risposta al saggio AA. Le miscele di metalli con chinoni hanno presentato effetti
additivi o debolmente sinergici sulle risposte di entrambi i saggi, con I'eccezione della combinazione
Cu + chinoni che mostra una diminuzione antagonista dei valori OPP™T. Si & poi esteso lo studio a
campioni atmosferici di PM2 ;s raccolti in inverno a Milano, per valutare gli effetti di interazione in
campioni molto complessi come quelli del mondo reale. Agli estratti dei filtri sono state aggiunte
soluzioni standard di metalli e chinoni e si & studiato il contributo di questi composti al valore OP
originario. Il comportamento di interazione dei campioni con i diversi componenti e risultato molto
simile a quello del ferro per risposta di OPP™T, e a quello del rame per OPA4, suggerendo quindi che
ciascun metallo e il maggior responsabile della reattivita a uno specifico saggio. | dati ottenuti
mostrano chiaramente che e necessario tener conto delle interazioni tra i componenti del PM quando
si desidera predirne o interpretarne le proprieta ossidative in funzione della sua composizione chimica
e che tali effetti cambiano notevolmente in funzione del saggio utilizzato per la determinazione di
OP. Questi risultati, legati alla sensibilita specifica di ogni saggio alle diverse specie redox attive,
sottolineano I'importanza di combinare due saggi per catturare diverse informazioni sugli effetti delle
specie PM sulle misure OP e quindi valutare i risultati degli studi sulla salute che utilizzano OP.
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E ormai riconosciuto che uno dei principali meccanismi con cui il particolato atmosferico (PM)
esercita i suoi effetti negativi sulla salute é la generazione di stress ossidativo [1-3]. Per questo motivo,
nel corso degli ultimi anni, sono stati sviluppati diversi saggi acellulari, che possono essere eseguiti
in tempi brevi e con costi relativamente bassi, per misurare il potenziale ossidativo (PO) del PM.
Tuttavia, questi test non possono rappresentare la complessita di un organismo biologico e non sono
in grado di fornirci informazioni complete sul potenziale tossicologico del PM [1-4]. L’uso di
organismi modello sia vegetali [1] che animali [3] potrebbe fornire informazioni piu dettagliate circa
I’abilita del PM di generare stress ossidativo in organismi viventi [1,3]. L’obbiettivo principale di
questo studio sono lo sviluppo e I’ottimizzazione di un metodo semplice, rapido e a basso costo che
consenta di studiare gli effetti da stress ossidativo indotto dall’esposizione al PM utilizzando
I’organismo vegetale modello Arabidopsis thaliana.

Piantine di A. thaliana sono state esposte a polvere certificata di particolato urbano (NIST1648a) e a
campioni di PM2s prelevati nella Pianura Padana, dove si verificano frequentemente fenomeni di
inquinamento atmosferico a causa della presenza di diverse sorgenti emissive di particolato e di
periodi estesi di stabilita atmosferica. Le piantine sono state cresciute per 14 giorni in camere di
crescita in condizioni controllate ed esposte a concentrazioni crescenti di NIST1648a (0.5,1,2¢e 5
g/L) e a campioni di PM2s. La presenza di stress ossidativo € stata valutata attraverso la
visualizzazione e quantificazione della produzione di anione super ossido (O2") utilizzando il saggio
del Nitroblu di tetrazolo (NBT), che si basa sulla reazione altamente specifica che avviene fra ’'NBT
e I’O2” che porta alla formazione di un precipitato di colore blu-violaceo misurato tramite spettrometro
UV-Vis.

| risultati ottenuti in questo studio hanno mostrato che la presenza di entrambi i tipi di polveri genera
stress ossidativo in tutte le piantine esposte, portando a un aumento di ROS fino al 64% rispetto al
controllo. I dati ottenuti, inoltre, mostrano che la presenza di stress aumenta in modo dipendente dalla
concentrazione e dalla composizione chimica delle polveri.

Tramite I’applicazione di questo metodo € possibile ottenere informazioni sulla capacita del PM di
generare stress ossidativo negli organismi viventi in tempi rapidi e mantenendo i costi relativamente
bassi.
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Numerosi studi documentano effetti negativi sulla salute legati all'esposizione al particolato
atmosferico (PM), probabilmente causati dallo stress ossidativo indotto. La capacita del PM di
generare specie reattive dell'ossigeno (ROS) e definita come il Potenziale Ossidativo (OP).

Nell’ambito del progetto PRIN 2017 RHAPS (Redox-activity and Health-effects of Atmospheric
Primary and Secondary Aerosol) sono state condotte due campagne di misura volte a caratterizzare
I’OP dell’aerosol sub-micrometrico nella Pianura Padana meridionale, in relazione alle sue proprieta
chimico-fisiche ed alle principali sorgenti. Le campagne sono state svolte in parallelo presso i siti di
Bologna (fondo urbano) e San Pietro Capofiume (rurale), durante I’inverno e 1’estate del 2021.

L’OP dell’aerosol ¢ stato misurato, su filtri campionati con risoluzione giornaliera, attraverso i
seguenti saggi acellulari: ditiotreitolo (OPP™T), acido ascorbico (OP**) e 2',7'-diclorofluorescina
DCFH (OPPCFH) [1, 2]. Parallelamente, ¢ stata condotta una completa caratterizzazione delle proprieta
chimiche e fisiche dell’aerosol fine, tramite metodiche online ed offline.

In genere, I’OP per unita di volume d’aria campionata (OPv) segue la variazione stagionale della
concentrazione di particolato fine, con valori piu alti in inverno e minori in estate. Tutti i saggi
mostrano un buon accordo tra i valori misurati presso il sito di fondo urbano e quello rurale,
dimostrando una discreta uniformita delle proprieta redox dell’aerosol fine nell’ambito della Pianura
Padana meridionale.

Il contributo delle principali sorgenti di aerosol all’OP misurato ¢ stato investigato attraverso
diversi metodi (principal component analysis, positive matrix factorization, multi-linear regression
analysis). Le principali sorgenti di OP saranno discusse, presentando inoltre i rispettivi valori di OP
intrinseco (OP per unita di massa; OPw).
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Si riportano i risultati di uno studio, condotto presso il sito di fondo urbano dell’Osservatorio
Climatico Ambientale (ECO) di ISAC-CNR a Lecce, focalizzato sulla variabilita a lungo termine del
particolato atmosferico, caratterizzandone la composizione chimica, il potenziale ossidativo e le
sorgenti. Sono stati considerati due dataset di campioni giornalieri simultanei di PM1o e PM2s: il
primo relativo al periodo 2013-2014 [1] ed il secondo relativo al periodo 2016-2017. Quest’ultimo Si
compone di 248 campioni di PM1g e PM2 5 analizzati in termini di: ioni (CI', NOs", SO4%, Na*, NH4*,
K*, Mg?*, Ca?*), metalli (Al, V, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, As, Sr, Sb, Ba, Dy, La, Nd, Th), componente
carboniosa (EC, OC) e potenziale ossidativo (DTT).

Il modello a recettore EPA PMF5.0 applicato al secondo dataset ha identificato 7 sorgenti, in
accordo con le sorgenti e i contributi identificati nel primo dataset: marino, traffico, carbonati,
crostale, nitrato e solfato secondari e combustione di biomassa. La Fig. 1a mostra il confronto tra i
contributi relativi delle diverse sorgenti al PM1o ed al PM2s per i due datasets. L’analisi dell’OP (in
termini di DTTy) indica valori piu alti durante il periodo freddo, suggerendo una possibile
associazione tra 1I’OP del particolato e le emissioni invernali locali (es. riscaldamento, combustione
di biomassa e traffico). Questa associazione & confermata dalle correlazioni trovate tra il DTTv e le
specie OC, EC, NOs™ e K*, comunemente associate alle emissioni da combustione. Infine, sono stati
stimati mediante regressione multilineare i contributi delle sorgenti all'OP (Fig. 1b). Si osserva che
I’OP delle frazioni fine (PM25) e coarse (PM1o-25) € dominato da sorgenti diverse.
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Fig. 1) Contributi relativi delle sorgenti al PM2s, PM1g ed all’OP.
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Numerosi studi hanno dimostrato che la frazione solubile in acqua e la frazione insolubile del
particolato atmosferico (PM) svolgono un ruolo chiave nel determinare il potenziale tossicologico
del PM, esibendo peculiari meccanismi di azione sui sistemi biologici [1,2]. La maggior parte di
questi studi, pero, si e focalizzata esclusivamente sulla valutazione del potenziale ossidativo (OP)
della frazione solubile del PM, in quanto piu biodisponibile e pit facilmente estraibile dai filtri di PM
senza modificarne le proprieta tossicologiche. A questo si aggiunge la mancanza di un protocollo
standardizzato per distaccare le particelle di PM dai filtri, dovuta principalmente alle criticita
sperimentali riscontrate da ricerche pregresse [3]. Tuttavia, la valutazione degli effetti tossicologici
di entrambe le frazioni puo rivelarsi essenziale per lo studio dei potenziali effetti del PM sui sistemi
biologici e per la stima del relativo rischio per la salute.

In questo studio & stato applicato un metodo efficiente per il distaccamento del PM1o dai filtri
campionati tramite 1’utilizzo di uno spazzolino elettrico, al fine di ottenere una sospensione acquosa
di particelle su cui eseguire i saggi di OP con tre diversi metodi acellulari (OPPCFH, OPAA e OPPTT)
e stimare il potenziale ossidativo totale (TOP; frazione solubile + frazione insolubile) [4]. |l
contributo della frazione insolubile al potenziale ossidativo puo essere valutato come differenza tra i
valori di TOP con quelli ottenuti applicando i saggi di OP sulla frazione solubile del PM (WSOP). Il
potenziale ossidativo della frazione insolubile (IOP) é stato calcolato come differenza tra il TOP e il
WSORP. Inoltre, per ogni campione di PM1o, € stata analizzata la frazione solubile e insolubile di 10
elementi traccianti delle principali sorgenti di emissione che insistono sull’area oggetto di studio (Al,
Cr, Cs, Cu, Fe, Li, Ni, Rb, Sb, Sn) . E stata poi eseguita ’analisi delle componenti principali (PCA)
per identificare le sorgenti predominanti nel determinare il TOP, WSOP e IOP.

| risultati hanno rivelato che la frazione solubile del PMyo rilasciata dal traffico veicolare,
dall’acciaieria vicina al sito di campionamento e dalla combustione di biomasse ¢ prevalentemente
responsabile nella determinazione del TOP misurato con tutti e 3 i metodi. Cio rinforza I'affidabilita
dei risultati dei saggi di OP eseguiti solo sulla frazione solubile in acqua del PM. Infine, IOPPH ¢
IOPPTT sono risultati principalmente influenzati dalla frazione insolubile del PM1o di origine crostale.
Bibliografia
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L'area padana é ben nota per avere uno dei peggiori standard di qualita dell'aria in Europa a causa
delle elevate attivita antropiche e della particolare conformazione orografica. Sfruttando le restrizioni
alla mobilita dovute alla pandemia di Covid-19, abbiamo realizzato uno studio finalizzato alla
comprensione dei processi e delle sorgenti che influenzano la qualita dell'aria in Pianura Padana. Lo
studio, coordinato dall’Universita di Helsinki, ¢ stato condotto tra gruppi di ricerca in Finlandia ed
Italia, e i risultati confrontati con misure simili effettuate nella citta di Pechino.

Sono state combinate osservazioni di qualita dell'aria e simulazioni modellistiche in diverse
localita dell’area monitorata. I risultati hanno indicato che le ridotte emissioni da traffico hanno
portano a una forte riduzione degli ossidi di azoto (NOx), mentre hanno avuto un impatto limitato
sulle concentrazioni in massa di aerosol e, in alcuni casi, un aumento degli inquinanti secondari
organici. In particolare, nonostante la forte riduzione della mobilita e di conseguenza delle emissioni
da traffico di ossidi di azoto (ridotte di oltre 30%), le concentrazioni in massa di aerosol sono rimaste
pressoché invariate rispetto alla media delle concentrazioni degli anni precedenti (2015-2019). Gli
inquinanti secondari come I'ozono (Os), invece, hanno mostrato un aumento delle concentrazioni
medio del 5%. Questi risultati sono stati confermati da simulazioni della qualita dell’aria condotte
con modelli avanzati di transporto chimico (i.e. CAMX), con cui sono state simulate le restrizioni del
traffico causate dal Covid-19, e che hanno indicato un aumento della capacita di ossidazione
complessiva dell'atmosfera in grado di accelerare la reattivita chimica atmosferica potenziando anche
la formazione di nuovi aerosol.?

Questi studi gettano una nuova luce sulla formazione degli inquinanti atmosferici nella regione
padana e sulle loro sorgenti. Le simulazioni modellistiche hanno inoltre indicato che, poiché le
emissioni di ossidi di azoto sono state notevolmente ridotte, le reazioni chimiche dei gas organici con
gli ossidanti atmosferici sono aumentate. Questo processo potrebbe aver favorito la formazione di
nuove particelle organiche. 2

Questi risultati sono stati confrontati con misure effettuate a Pechino trovando similitudini molto
importanti.®
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Il progetto Pulvirus nasce con 1’obiettivo di approfondire il legame tra inquinamento
atmosferico e diffusione della pandemia. Per valutare gli effetti del lockdown sulle
concentrazioni atmosferiche di alcuni inquinanti atmosferici, e stata applicata la tecnica
“Random Forest” (RF) [1], un algoritmo di Machine learning (ML), che ha permesso di stimare
le concentrazioni di inquinanti che si sarebbero osservate in atmosfera con le condizioni
meteorologiche effettivamente verificatesi nel 2020, ma in assenza delle misure restrittive
messe in atto (“business-as-usual”). Per ogni punto di misura ¢ stato addestrato un modello sul
periodo dal 1° gennaio 2013 al 31 dicembre 2019. Il periodo dal 1° gennaio 2020 al 14 febbraio
2020 e stato utilizzato per verificare le performance dei modelli. Tra gli altri sono stati valutati
il normalized mean square error ¢ I’'R?. A valle del processo di validazione sono stati selezionati
i punti di misura che hanno rispettato delle soglie prestabilite dei valori degli indici di
performance. | valori stimati “business-as-usual” delle stazioni selezionate, sono quindi stati
confrontati con i livelli di concentrazione effettivamente osservati in ogni stazione di
misurazione ([2],[3]). Gli inquinanti considerati sono: PM1o, PM25, NO2, O3, CeHs, CO.

Lo studio ha evidenziato una riduzione importante delle concentrazioni di NO2 nel periodo
di lockdown primaverile del 2020 ed una riduzione di CO e benzene significativa solo per
alcune tipologie di stazioni. Durante i mesi di lockdown (marzo - aprile) non si osserva alcuna
variazione apprezzabile delle concentrazioni di Os e PM. E interessante notare come le
concentrazioni di alcuni inquinanti siano risultate inferiori a quelle previste anche nei mesi
successivi al lockdown primaverile.
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Arpae Emilia-Romagna nell’ambito del progetto PULVIRUS ha realizzato uno studio modellistico
volto a stimare gli effetti sulla qualita dell’aria delle misure messe in atto per contrastare la
diffusione del COVID-19 a scala nazionale. Le simulazioni effettuate sono relative al periodo
Febbraio-Maggio2020 durante il quale due differenti scenari sono stati valutati: uno rappresentativo
delle emissioni che ci sarebbero state se non fosse intervenuta la pandemia (caso base) ed uno in cui
le emissioni delle attivita antropiche sono state ridotte in relazione alle misure adottate per il
contenimento della diffusione del virus (caso lockdown). Entrambi gli scenari sono stati simulati, a
parita di condizioni meteorologiche, tramite la suite modellistica sviluppata nel progetto nazionale
“Piattaforma tematica per la Qualita dell’Aria”. Lo studio mostra che le variazioni emissive, dovute
soprattutto ad una notevole riduzione del traffico, hanno prodotto significative riduzioni nelle
concentrazioni di NO2 in particolare nelle grandi aree urbane, con conseguente incremento delle
concentrazioni di O3 a causa del regime VOC-limited tipico delle stesse aree urbane. Riduzioni piu
contenutesi sono invece osservate per il particolato (PM1o e PM25). Le concentrazioni simulate nel
caso lockdown sono state infine confrontate con le osservazioni provenienti dalle stazioni di
monitoraggio nazionali producendo buoni risultati.

Variazione cumulata delle emissioni di NOx in Mg

Bibliografia

[1] Stortini M., Arvani B., Deserti M., Operational Forecast and Daily Assessment of the Air Quality
in ltaly: A Copernicus-CAMS Downstream Service. Atmosphere (2020), 11, 447.
https://doi.org/10.3390/atmos11050447

[2] Mailler S., Menut L., Khvorostyanov D., Valari M., Couvidat F.,Siour G.,Turquety S.,Briant R.,
Tuccella P., Bessagnet B.,Colette A.,Letinois L., and Meleux F., CHIMERE-2017:from urban to
hemispheric chemistry-transport modeling, (2017) Geosci. Model Dev.,
https://doi.org/10.5194/gmd-10-2397-2017

39


mailto:mstortini@arpae.it
https://doi.org/10.5194/gmd-10-2397-2017

IAS - Societa Italiana di Aerosol

PM2022 - Bologna, 18 — 20 maggio

Analisi spazio-temporale delle concentrazioni di NO: in Italia durante il
lockdown 2020

Guido Fioravanti'*, Michela Cameletti?, Sara Martino®, Giorgio Cattani®, Enrico Pisoni*

1 Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale, Roma, Italia.
2 Dipartimento di Economia — Universita di Bergamo, Bergamo, Italia.
% Norwegian University of Science and Technology, Trondheim, Norvegia.
* European Commission, Joint Research Centre, Ispra, Italia
* Corresponding author. Tel: +39 06 50072630,E-mail:guido.fioravanti@isprambiente.it

Keywords: NO2, COVID-19 lockdown, modello statistico spazio-temporale, approccio INLA-SPDE

Quando una nuova politica ambientale o una specifica strategia di intervento viene implementata e di
fondamentale importanza valutarne e quantificarne gli effetti sia nel tempo che nello spazio. Le
misure di contenimento (lockdown) prese nel 2020 per ridurre la diffusione del virus SARS-CoV-2
hanno determinato una improvvisa riduzione di parte delle attivita umane e, con essa, delle emissioni
dei principali inquinanti atmosferici; & stato dunque possibile studiare 1’effetto che potrebbero avere
politiche di risanamento della qualita dell’aria che prevedano una sostanziale riduzione delle
emissioni, in particolare quelle determinate dal traffico veicolare. In questo lavoro, condotto
nell’ambito del progetto PULVIRUS (www.pulvirus.it), viene presentato un modello spazio-
temporale il cui output consiste in una collezione di mappe settimanali, continue nello spazio, che
descrivono i pattern spaziali della variazione relativa nelle concentrazioni di NO- in Italia tra il 2019
e i 2020, per i mesi di marzo ed aprile quando era in vigore il lockdown nazionale. Il processo di
interpolazione si basa su un modello gerarchico bayesiano in cui la componente spaziale é
rappresentata attraverso l'approccio Stochastic Partial Differential Equation (SPDE) con una
componente autoregressiva temporale a lag-1 (AR1). L'inferenza e stata eseguita attraverso
I'Integrated Nested Laplace Approssimation (INLA).

| risultati ottenuti mostrano che durante marzo e aprile 2020 la maggior parte dell’area di studio ¢
stata caratterizzata da cambiamenti relativi con segno negativo nelle concentrazioni di NO2 (valori
mediani di circa il -25%), con 1’eccezione della prima settimana di marzo e 1’ultima settimana di
Aprile (valori mediani attorno al +5%). Tre sono gli aspetti di maggior interesse di questo lavoro:
1) il nostro modello fornisce una modellizzazione congiunta delle serie di concentrazioni di NO> in
modo di tener conto della correlazione spaziale tra i dati delle stazioni di misura; 2) le mappe di output
sono state ottenute tenendo conto dell’effetto delle meteorologia, il che fa supporre che i cambiamenti
relativi qui descritti siano un risultato indiretto del lockdown; 3) il modello qui proposto puo essere
considerato come una soluzione al ben noto problema della normalizzazione meteorologica delle serie
di concentrazioni per lo studio della relazione tra il lockdown e la qualita dell’aria e piu in generale
per lo studio degli effetti di misure di risanamento della qualita dell’aria.
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Il lockdown del 2020 ha rappresentato un esperimento naturale irripetibile per misurare gli effetti
dell’inquinamento da traffico veicolare sulla salute umana, a causa delle misure di contenimento
dell’epidemia di Covid-19. Nella citta di Roma & stata osservata una riduzione del 40% di benzene
aerodisperso (dati ARPA Lazio) e nel Lazio del 36% del traffico stradale (dati ANAS). L’esposizione
umana a benzene ed IPA é stata valutata attraverso il biomonitoraggio di campioni di urina, durante
il lockdown (marzo-aprile 2020) e nello stesso periodo dell’anno successivo, in un gruppo di 56
volontari di eta media 46 anni, 2 fumatori, che sono stati in smart-working durante il 2020. Sono stati
determinati i metaboliti di benzene (SPMA), IPA e nicotina e tre indicatori di stress ossidativo agli
acidi nucleici in HPLC-MS/MS. E stata inoltre effettuata una analisi metabolomica untargeted degli
stessi campioni di urina mediante NMR. | risultati mostrano un valore medio di SPMA nel 2020 del
20% inferiore a quello riscontrato nel 2021. Lo stesso si riscontra per i metaboliti di naftalene (2-
OHNAP) e nitropirene (6- OHNPYy). Il metabolita del pirene (1-OHPYy) risulta inferiore del 30% nel
2020 rispetto al 2021. Esaminando gli indicatori urinari di ossidazione della guanina nel DNA e
nell’RNA, si trova una differenza molto importante con una riduzione di circa il 40% per 8-oxoGuo e
8-0xodGuo e del 60% per 8-oxoGua, nel 2020 rispetto al 2021. Tutti e tre gli indicatori di stress
ossidativo analizzati hanno risentito maggiormente dell’effetto del lockdown rispetto agli indicatori
di dose degli inquinanti, suggerendo una influenza anche del diverso stile di vita. Dall’analisi
qualitativa NMR sono stati identificati 35 metaboliti urinari appartenenti a differenti classi chimiche
quali amminoacidi, acidi organici e composti azotati. | dati analizzati mediante analisi multivariata
non supervisionata Principal Component Analysis (PCA) e successivamente mediante analisi
multivariata supervisionata Partial Least Squares-Discriminant Analysis (PLS-DA), mostrano per il
2021 una diminuzione dell’acido succinico, un prodotto intermedio del ciclo di Krebs in grado di
alimentare [’inflammazione e modificare il metabolismo delle cellule. L’aumento della
concentrazione urinaria di acido succinico nel 2020 é probabilmente imputabile ad una differente
alimentazione e una maggiore sedentarieta durante il periodo di lockdown.
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L’Italia € stata tra le prime citta europee ad essere investita dalla diffusione del Covid-19 e
questo ha portato ad imporre un periodo di lockdown nazionale con chiusura di tutte le attivita
non necessarie. Queste misure di contenimento hanno avuto impatti diversificati sulla qualita
dell’aria grazie alla riduzione del contributo di attivita antropogeniche come le attivita industriali
ed il traffico veicolare (Querol et al., 2021). Sono state osservate delle riduzioni del particolato
(PM) nelle frazioni fini (sia PM1 che PM2s) e una riduzione degli inquinanti gassosi, ma una
riduzione trascurabile é stata spesso osservata per la frazione grossolana (PM1o). Questo lavoro
discute gli effetti del lockdown sulle concentrazioni in massa e in numero di particelle nelle
frazioni ultrafine (0.01<D<0.28 um), fine (0.28<D<2.5 um), e coarse (D>2.5 um) e sulle
concentrazioni di Black Carbon (eBC) nel sito urbano di background ubicato presso
I’Osservatorio Climatico-Ambientale (ECO, GAW/ACTRIS) di Lecce (Italia). Al tal fine sono
state valutate le concentrazioni di queste variabili in un periodo temporale di riferimento (2015-
2019), confrontate poi con le misure collezionate nell’anno pandemico 2020 in tre periodi di
riferimento: pre-lockdown (pre-LD dal 1 gennaio al 9 marzo 2020), lockdown (LD dal 10 marzo
al 17 maggio 2020) e post-lockdown (post-LD, dal 18 maggio al 31 luglio 2020). | risultati
hanno mostrano effetti maggiori, ad esclusione delle particelle ultrafini (UFP) e del BC, nel post-
LD in confronto a LD, soprattutto per il PMio che é stato influenzato da trasporto long-range di
polveri durante il lockdown.
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Fig.1 Differenza in percentuale tra il periodo di riferimento (2015-2019) e [’anno 2020
durante i periodi di LD e post-LD. Le barre verticali rappresentano [’errore standard.
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Nella rete di monitoraggio meteorologico di ARPA Lombardia, sono incluse anche stazioni con
anemometro ultrasonico triassiale, che permettono di monitorare grandezze caratterizzanti il
Planetary Boundary Layer (PBL) in diversi contesti geografici: pianura (Mantova, Pieve S. Giacomo-
CR), fascia pedemontana (Vertemate-VA, Arconate e Cinisello Balsamo-Ml), valli alpine (Caiolo-
SO) e valichi (Livigno). Per queste stazioni, sono archiviate le elaborazioni orarie di velocita e
direzione del vento, e le stime della velocita di frizione (u*) e del flusso di calore sensibile (h0)
ottenibili dai campionamenti grezzi tramite le librerie pbl_met.

Il lavoro presenta una prima applicazione della stima dell'altezza di rimescolamento, utilizzata per il
calcolo degli indicatori meteorologici di accumulo (indice di ventilazione (IndV), stagnazione (IndS)
e ricircolo (IndR)) con valori puntuali, utile per 1’analisi della variabilita delle concentrazioni degli
inquinanti atmosferici in Lombardia connessa anche al fattore meteorologico. Il lavoro ha permesso
di indagare ancora piu nel dettaglio la relazione complessa tra concentrazioni giornaliere di PM10 e
il valore di IndV, rivalutando il valore riportato da altri autori come soglia adatta per la definizione
di giorno di accumulo, 800m?/s, e individuando soglie sito-specifiche per tale indice.

Indice di Ventilazione e PM10 (dal 1 gennaio 2015 al 31 dicembre 2021)
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Figura 1. Andamento dell’Indice di Ventilazione (IndV, linea blu) e del PM10 (linea rossa) per la
stazione di Caiolo dal 2015 al 2021.
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Negli studi di qualita dell’aria, oltre alla conoscenza del quadro emissivo, I’informazione relativa
alle condizioni di dispersione atmosferica & essenziale per una corretta interpretazione delle
concentrazioni osservate; tuttavia, dati ad alta risoluzione temporale dello spessore dello strato di
rimescolamento atmosferico non sono sempre facilmente reperibili nei siti di monitoraggio. Il radon
e suoi prodotti di decadimento attaccati all’aerosol atmosferico sono efficaci traccianti per
I’andamento qualitativo delle condizioni di dispersione ma solo in pochi casi sono stati utilizzati
anche per fornire stime quantitative? dell’altezza dello strato di rimescolamento atmosferico
(MLH). II tempo di residenza degli aerosol ¢ un altro parametro rilevante negli studi sull’aerosol
atmosferico; tuttavia, dati sperimentali di questa proprieta sono molto spesso mancanti nelle
campagne di monitoraggio e le informazioni al riguardo derivano spesso da un numero ancora esiguo
di lavori di letteratura.

Nella letteratura scientifica sono ancora scarsi gli studi che evidenziano tutte le potenzialita delle
misure su aerosol radioattivi in atmosfera, al di 1a dell’interesse che queste componenti suscitano per
la valutazione della dose naturale.

Da circa 20 anni il gruppo di Fisica dell’Ambiente dell’Universita di Milano effettua misure in
continuo e con risoluzione oraria di prodotti di decadimento a vita breve del radon attaccati all’aerosol
atmosferico. Utilizzando queste informazioni come input ad un modello a box appositamente
sviluppato dal gruppo!? si sono ottenute serie temporali di MLH con risoluzione oraria. Queste stime
sono state confrontate con quelle ottenute dall’applicazione di un modello basato su parametri di
turbolenza atmosferica che sfrutta dati da anemometro sonico e con il Bulk Richardson Number
Method che utilizza numero di Richardson come indice per la presenza o meno di moti turbolenti ad
una determinata quota. | risultati e le principali criticita dei diversi approcci verranno discussi nella
presentazione.

Inoltre, misure di prodotti di decadimento a vita lunga del radont®4 attaccati all’aerosol
atmosferico sono state effettuate su oltre 200 filtri e il tempo di residenza medio delle particelle in
atmosfera é stato determinato in diverse stagioni e per diversi anni. Nella presentazione si
illustreranno sia le metodologie utilizzate sia i principali risultati ottenuti per I’area urbana di Milano.
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Lo sviluppo sostenibile delle aree urbane é una delle principali sfide del prossimo futuro. La gestione
della qualita dell'aria urbana rappresenta un elemento fondamentale di questa sfida.

Il traffico veicolare € una fonte significativa di inquinamento atmosferico nelle aree urbane. Le
emissioni dei veicoli contengono un vasto numero di inquinanti, alcuni con importante rilevanza
tossicologica come il particolato fine, il monossido di carbonio (CO), gli ossidi di azoto (NOX) e i
composti organici volatili (COV). Diverse campagne di misura hanno dimostrato che le emissioni da
traffico hanno una significativa variabilita da veicolo a veicolo che dipende da molti fattori, tra cui il
tipo di veicolo, eta e condizioni operative come tipo di carburante, olio lubrificante motore, usura
delle parti e tecnologie di controllo delle emissioni installate. Vi e una piccola frazione di veicoli le
cui emissioni sono anomale rispetto a quelle della categoria di appartenenza. Tali veicoli sono
denominati veicoli ad alta emissione (high-emitter vehicles, HEV). Secondo diversi studi la presenza
di questa piccola frazione di veicoli puo dare un contributo sostanziale alle emissioni complessive del
traffico. Park e Rakha, (2009), hanno valutato un contributo compreso tra il 41% e il 63% delle
emissioni totali di CO e tra il 47% e il 65% delle emissioni di idrocarburi. Schifter, et al., (2013)
hanno stimato un contributo del 30% per idrocarburi non metanici e del 40% per NOX.

Per lo sviluppo di politiche di controllo da parte delle amministrazioni, risulta pertanto necessario
identificare questa frazione di veicoli e valutare I'impatto delle emissioni degli HEV sulla qualita
dell'aria locale.

Questo studio presenta un metodo automatizzato, sviluppato in MATLAB, per l'identificazione,
I'isolamento e l'integrazione dei picchi di particolato fine (< 1 micron) generati da veicoli ad alta
emissione a partire da misurazioni effettuate mediante un contatore di particelle a condensazione (TSI
P-Trak, modello 8525) in un canyon stradale urbano a Napoli.
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Secondo 1’Organizzazione Mondiale della Sanita (OMS), I'inquinamento atmosferico rappresenta
una delle maggiori minacce ambientali per la salute umana, contribuendo a circa 7 milioni di morti
premature ogni anno: il monitoraggio e il controllo della qualita dell'aria sono, pertanto, attivita
prioritarie al fine di proteggere la salute pubblica e I'ambiente. La rete di controllo della qualita
dell’aria - con centraline fisse di monitoraggio strategicamente collocate sul territorio - rappresenta
I’approccio piu convenzionale, consolidato e diffuso. Ad integrazione del monitoraggio effettuato
con la rete fissa, I’impiego di strumentazione rilocabile e/o laboratori mobili (LM), consente di
condurre campagne di monitoraggio di breve durata con una elevata flessibilita spaziale nella
selezione delle aree di misura. In assenza di condizioni contingenti, che vincolino la scelta allocativa,
la progettazione del monitoraggio puo essere effettuata attraverso I’impiego di specifici elementi e
criteri di selezione.

Questo studio descrive la struttura di un framework operativo volto a supportare la
programmazione delle campagne di misura, in particolare con il LM, per massimizzare e
standardizzare le informazioni ricavate in tema di qualita dell’aria. Attraverso la selezione di un
criterio di allocazione - fra quelli disponibili e formalizzati in modo matematico - 1’approccio
MeMOP consente di identificare la distribuzione spaziale dei punti di misura dove, in funzione delle
caratteristiche del territorio, della distribuzione delle sorgenti emissive presenti nell’area e del criterio
selezionato, risulta piu efficace allocare il LM. MeMOP opera attraverso numerosi data-set territoriali
ed ambientali raccolti ed elaborati con elevata risoluzione spaziale e temporale, integrando modelli
di dispersione atmosferica ed algoritmi di allocazione sviluppati appositamente per allocare il LM.
Funzioni matematiche consentono di combinare opportunamente le informazioni cosi da esprime, in
forma numerica e sintetica, un indicatore di posizionamento che identifica le “postazioni migliori” in
cui condurre la campagna di misura della qualita dell’aria. I criteri di allocazione disponibili
rappresentano le finalita di valutazione che, piu frequentemente, guidano la campagna di misura:
I’esposizione della popolazione, la massima ricaduta degli inquinanti al suolo, il rischio di danno per
la vegetazione e il rischio di danno per il patrimonio materiale. Dopo alcuni anni di applicazione in
un ambito territoriale piu circoscritto (Provincia di Ravenna), a partire dal 2022, MeMOP e stata
estesa al territorio delle province di Rimini e Forli-Cesena. | territori considerati, con caratteristiche
emissive e territoriali anche molto diverse tra loro, ampliano la gamma di casi studio e consentiranno
di rafforzare 1’analisi e la valutazione dell’efficacia della metodologia.
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Il progetto LIFE-IP PREPAIR (www.lifeprepair.eu) € stato avviato nel 2017 con I’obiettivo di
realizzare strumenti e azioni per il miglioramento della qualita dell’aria nel Bacino del Po, che, come
noto, rappresenta un‘area critica per la qualita dell'aria per i superamenti di PM, ozono e NO2.
L’azione A4 del Progetto ha previsto la creazione di una rete di misura per la caratterizzazione
chimica giornaliera del PM10, sulla base di stazioni di monitoraggio gia esistenti ed e composta da
quattro siti di fondo urbano - Torino, Milano, Vicenza e Bologna - e uno rurale - Schivenoglia.

In questo lavoro si vogliono presentare i risultati relativi alla determinazione della composizione
chimica del primo triennio, dal 1° aprile 2018 al 31 marzo 2021. Per i diversi siti e stata calcolata la
chiusura di massa del PM10 (Figura 1): al di la delle differenze in valore assoluto, si osserva una
buona uniformita per quanto riguarda la composizione chimica percentuale del bacino padano, pur
mantenendo i siti le proprie specificita locali. Ad esempio, Bologna e Torino hanno rispettivamente
la minore e la maggiore media di PM10 sul triennio (26 e 36 ng/m?®): Bologna ¢ situata in un’area
orograficamente piu aperta e con medie di velocita del vento annue un po piu alte rispetto a Torino
che, caratterizzata da un impatto antropico maggiore, € invece posta in un territorio chiuso su tre lati
dalle catene montuose e caratterizzato da un’alta frequenza di calme di vento.

Chemical Composition PM10
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__________ M Other ions
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M Organic carbon
- D U TS """ 5 5 l
Torino [N I BEEES & Elementar carbon
0 10 20 30 40 Not defined

Concentration (pug/m3)

Figura 1 - Chiusura di massa del PM10 dal 1° aprile 18 al 31 marzo 21 nelle stazioni PrepAIR
del bacino padano.
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Al fine di migliorare la conoscenza delle concentrazioni e delle proprieta ottiche di black e brown
carbon (BC e BrC) in ambiente urbano, nell’ultimo decennio i sensori compatti per il monitoraggio
atmosferico hanno subito un enorme sviluppo in termini di sensibilita, selettivita e portabilita,
contribuendo a fornire informazioni in tempo reale ad un'elevata risoluzione spaziale.

Con I’obiettivo di indagare la variabilita interurbana di un ambiente caratterizzato da un complesso
mix emissivo (traffico veicolare e marittimo, attivita portuali e combustione da biomassa), é stata
condotta una campagna di misura di tre settimane (7 — 27 Giugno 2021) nella citta di Atene tramite
micro-etalometri portatili MA200 (Aethlabs, USA). Tale campagna ¢ stata svolta tramite un’attivita
di mappatura eseguita due volte al giorno a piedi, in 4 percorsi prestabiliti rappresentativi di
altrettante aree urbane: 2 aventi caratteristiche tipiche di fondo urbano, 1 tipica delle attivita portuali
ed 1 contraddistinta da un’elevata circolazione veicolare (zona di traffico). A rotazione vari MA200
sono stati anche collocati presso una delle locali stazioni ACTRIS (ATMOS- NOA) ed affiancati da
altri fotometri (MA350, STAP, CLAP, MAAP, AE33) e ad uno spettrometro di massa on line per
aerosol (ACSM). L’intercomparazione strumentale € stata utile per valutare le proprieta ottiche
misurate (stima dell’assorbimento a differenti lunghezze d’onda e quantificazione dell’ Absorption
Angstrom Exponent) rispetto alla composizione degli aerosol e come verifica della bonta delle misure
effettuate tramite gli strumenti portatili.

| dati di mappatura hanno permesso di evidenziare la differente variabilita spaziale di BC e BrC
fra le quattro aree investigate, identificando la zona di traffico e 1’area limitrofa al porto come quelle
a piu elevate concentrazioni assolute di BC e caratterizzate anche dai piu alti rapporti BC/BrC.

Alla campagna di misura estiva seguira un’ulteriore mappatura invernale di 3 settimane (7 — 27
Febbraio 2022), eseguita con le medesime modalita della precedente, destinata ad indagare la
variabilita stagionale di BC e BrC, nonché a stimare gli effetti delle intense emissioni da combustione
da biomassa (riscaldamento domestico) sulle proprieta ottiche degli aerosol.
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Lo studio presenta i risultati dell’applicazione di un sistema modellistico ibrido on-line, basato sul
modello euleriano CAMx [1] e sul modulo lagrangiano a puff LPiG [2], quest’ultimo sviluppato ad
hoc per trattare le sorgenti stradali a partire dal modulo originale PiG. L approccio ibrido permette di
riprodurre con la componente euleriana i processi dispersivi e di trasformazione chimica che
avvengono a scala urbana e regionale e di trattare con il modello a puff, alla giusta risoluzione
spaziale, I’evoluzione iniziale dell’emissione rilasciata dal trasporto su strada. L’architettura on-line,
elemento innovativo del sistema modellistico, permette di trattare in modo pit accurato il ruolo delle
diverse fonti emissive, in particolare evitando doppi conteggi, e di gestire in modo consistente i
processi di trasformazione chimica a tutte le scale spaziali. 1l sistema modellistico include una catena
articolata di processori che permette una stima delle emissioni stradali che insistono sull’area di studio
con un approccio totalmente bottom-up, grazie al modello HERMESv3_BU [3], a partire direttamente
dai risultati di un modello di traffico. Il modello CAMx/LPiG ben si presta allo studio dell’impatto
sulla qualita dell’aria di politiche di mobilita alla scala urbana anche per la sua capacita di simulare,
insieme alle altre fonti, la dispersione delle emissioni di particolato derivati dall’usura di freni,
pneumatici e manto stradale e gli effetti della risospensione da traffico veicolare. In questo studio, il
modello ¢ stato applicato all’area urbana di Milano.
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Figura 1 — Dominio di calcolo dello studio (URB) nel centro di Milano e contributo delle emissioni di PM1o per le auto private (b) e gli
autobus (c) come stimato dal modello HERMES_BU, fornite successivamente in input al modello di qualita dell’aria CAMx/LPiG.
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L’individuazione delle politiche di intervento piu efficaci per il miglioramento della qualita
dell’aria si avvale di strumenti modellistici. La complessita dello strumento generalmente garantisce
robustezza nella valutazione, ma 1’onere computazionale puo limitare in modo significativo il numero
di soluzioni esaminate. Per ovviare a tale limitazione si possono adottare approcci semplificati che
permettono di ridurre sensibilmente i tempi di calcolo pur preservando ragionevole accuratezza.

Questo studio presenta le caratteristiche e le funzionalita di un modello armonizzato (HAM) basato
sul modello semplificato emissioni-concentrazioni SIMBAD, la cui formulazione deriva
dall’algoritmo DDM [1], disponibile nel modello di chimica e trasporto CAMx [2]. HAM include
anche un modulo di collegamento tra il modello energetico a scala nazionale TIMES [3] ed un modulo
per la stima degli impatti, anche economici, sulla salute del PM e altri inquinanti. HAM ¢ dotato
anche di un’interfaccia sviluppata come applicazione web. HAM ¢ stato implementato alla scala
nazionale italiana derivando i parametri del modello semplificato SIMBAD a partire da simulazioni
annuali di CAMx/DDM su un dominio a risoluzione 4 km. Il modello e stato successivamente
applicato per la valutazione di politiche energetiche relative ai settori della produzione termoelettrica,
del riscaldamento domestico e del trasporto su strada. La figura riporta un esempio di visualizzazione
grafica ottenibile mediante 1’applicazione web di HAM, che mostra i risultati dell’elaborazione di
uno scenario di riduzione delle emissioni del settore riscaldamento, durata circa 90 secondi.
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Esempio di risultati del sistema modellistico ibrido: a sinistra, riduzione percentuale delle
concentrazioni medie annuali per provincia; a destra, numero di anni di vita persi (YOLL) evitati
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La componente minerale del particolato atmosferico (MD: mineral dust) presente nella zona
centrale dell’ Antartide ¢ principalmente dovuta al trasporto a lungo raggio dalle aree continentali
limitrofe (PSA: Potential Source Areas). Quantificare il contributo delle diverse PSA al particolato
antartico € molto importante per studiare le variazioni nella quantita, composizione e provenienza
del MD trasportato in atmosfera nei diversi regimi climatici. Mentre i periodi glaciali sono stati
maggiormente caratterizzati, identificando una prevalente origine dal Sud America, la situazione nei
periodi interglaciali, compreso 1’attuale, 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, ed in
particolare di stabilire se le polveri che provengono da PSA diverse contribuiscano in maniera
differente nelle diverse stagioni. Per raggiungere questo obiettivo, il progetto unisce lo studio della
composizione del MD nel plateau antartico (Dome C), sia sotto forma di particolato atmosferico che
in campioni di neve, all’analisi di campioni di suolo precedentemente raccolti in diverse zone
dell’Australia e del Sud America, considerate potenziali aree sorgenti. Le analisi comprendono
misure di composizione elementale (PIXE), metalli principali e in traccia e composizione isotopica
diPbe Sr.

In questo lavoro, saranno presentati in particolare i risultati relativi ai campioni di suolo da PSA.
Questi sono stati raccolti lungo un transetto Nord-Sud in Australia e in alcune zone dell’ Argentina.
Per poter effettuare un confronto con la composizione del particolato antartico, i campioni di suolo
sono stati risospesi in camera antistatica e il particolato ottenuto é stato campionato dalla camera
stessa tramite un campionatore a basso volume (ECHO PM). Per avere un frazionamento simile a
quello delle polveri che arrivano in Antartide dopo lungo trasporto, abbiamo utilizzato una testa
PM2.5, ma alcuni campioni sono stati raccolti anche con teste PM10 e PM1 per poter fare dei
confronti. Dalle analisi effettuate si identificano differenze significative nella composizione dei due
gruppi di provenienza, che potranno essere molto utili in fase di identificazione delle sorgenti. In
particolare, i campioni provenienti dal Sud America risultano piu ricchi in Na, Mg, K e Ca (e piu
poveri in Al e Fe) rispetto a quelli Australiani.
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Le particelle di aerosol biologico primario sono ubiquitarie nell'atmosfera. Le indagini sui
marcatori chimici presenti nell'aria sono fondamentali per identificare le fonti di aerosol e i loro
processi atmosferici di trasporto e trasformazione. Gli amminoacidi sono un componente dell'azoto
organico negli aerosol e le particelle contenenti amminoacidi possono fungere da nuclei di
condensazione delle nubi e nuclei di ghiacciamento. | campioni di aerosol sono stati raccolti con un
impattore a cascata ad alto volume con una frequenza di campionamento di 10 giorni presso la
Stazione Mario Zucchelli (MZS) sulla costa del Mare di Ross (Antartide) durante due campagne
(2018/19 e 2019/20). Gli aminoacidi liberi L e D, componenti chiave del bioaerosol, sono stati
determinati su un totale di 120 filtri. La concentrazione media totale di amminoacidi liberi nel PM10
& stata di 4 + 2 pmol m™ per entrambe le campagne e una percentuale piu alta & stata trovata nella
frazione fine. La tendenza temporale degli aminoacidi ha seguito il rilascio di DMS e MSA avvenuto
nei mari adiacenti, indicando gli amminoacidi come utili markers per lo studio della fioritura del
fitoplancton.
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Gli aerosols di origine biogenica costituiscono sovente una delle frazioni dominanti del particolato
atmosferico. Durante periodi caratterizzati da intensa attivita fotochimica, gas organici emessi dall’
ecosistema terrestre possono essere facilmente ossidati dai vari radicali presenti nell’atmosfera (i.e.
radicale idrossile) e transizionare nella fase particellare (i.e. aerosol biogenico).

In questo studio, sono state condotte nuove simulazioni atmosferiche in aree caratterizzate da
elevate emissioni biogeniche: la foresta boreale finlandese e la catena dell' Himalaya in Nepal. Le
simulazioni atmosferiche sono state condotte con il modello di trasporto chimico WRF-CHIMERE!
utilizzando schemi avanzati per il trattamento della formazione del particolato biogenico, i.e. il
Volatility basis set (VBS), e confrontate con misure di aerosol organico eseguite durante 1’ estate
astronomica del 2019 nella stazione SMEAR-II situata nella foresta boreale di Hyytiala.

| risultati hanno evidenziato che il modello € in grado di riprodurre la variazione oraria degli
aerosols organici in maniera soddisfacente (e con essa anche i parametri meteorologici) ma la capacita
di riprodurre tale frazione e largamente influenzata dal tipo di parametrizzazione dei processi di
ossidazione inclusi nel modello, in maniera particolare dei gas organici secondari semi-volatiliti,
nonché dalla corretta caratterizzazione delle emissioni biogeniche.

Successivamente, WRF-CHIMERE é stato applicato in configurazione alta risoluzione (1 km)
sulla catena dell' Himalaya con un focus sul Nepal Climate Observatory - Pyramid (NCO-P). | risultati
hanno ulteriormente suggerito che le brezze di valle posso efficacemente trasportare aerosol biogenico
prodotto nelle valli Hymalayane fino a stazioni di misura piu elevate come nel caso di NCO-P2,

Questi risultati gettano nuova luce sui processi di formazione e trasporto di aerosol biogenico in
siti di misura localizzati ad alta quota e, eventualmente, negli stati piu elevati dell’atmosfera.
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Le aree montane sono estremamente sensibili agli impatti antropici e alle trasformazioni introdotte
dai cambiamenti climatici. L’osservatorio Testa Grigia a Plateau Rosa, situato tra Italia (Valle
d’Aosta) e Svizzera a 3480 metri di quota a nord ovest dell’arco alpino, sovrasta la Pianura Padana,
una delle regioni europee maggiormente antropizzate e densamente popolate. Lo studio dei composti
clima-alteranti (gas a effetto serra e aerosol) in questo sito riveste una particolare importanza poiché
consente di analizzare 1’influenza delle sorgenti antropiche e naturali sulla composizione della
troposfera al di sopra e all’interno dello strato di rimescolamento e di valutare le condizioni
atmosferiche di background [1,2].

L’osservatorio Testa Grigia, inaugurato nel 1948 e utilizzato per lo studio dei raggi cosmici
dall’INFN, ha poi ospitato misure di composti atmosferici. Dal 1989 sono eseguite misure di alcuni
gas a effetto serra, incluso biossido di carbonio e metano [3]. Dal 2021 sono iniziate le misure in
continuo della distribuzione dimensionale dell’aerosol nel range 0.25 — 35 pm mediante contatore
ottico di particelle (EDM264, GRIMM) e dal 2022 la misura del coefficiente di assorbimento
dell’acrosol a 7 lunghezze d’onda (etalometro AE33, Magee) (https://dta.cnr.it/stazione-di-ricerca-
testa-grigia/).

Le misure in situ dell’aerosol atmosferico ad alta risoluzione temporale sono integrate con le
informazioni relative a eventi di trasporto di particolato a breve e lunga distanza, ottenute da
osservazioni satellitari, modelli di trasporto, e profiling verticale dell’atmosfera da terra (fondovalle).
In via preliminare sara mostrata I’analisi dei dati raccolti per lo studio dell’impatto delle emissioni
naturali e antropiche sulle regioni montane delle Alpi occidentali.
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La Pianura Padana, e in particolare il Veneto, e caratterizzata da importanti attivita di agricoltura
e viticoltura con una rapida espansione nell'ultimo decennio e indici di produttivita sempre piu elevati.
In questo contesto, la valutazione dell'inquinamento atmosferico causato dall'irrorazione delle colture
con varie tipologie di pesticidi € fondamentale per fornire dei dati preliminari per comprendere i
possibili impatti sull'ambiente e sulla salute dell’'uomo. Sono stati determinati quattordici pesticidi
polari in campioni di aerosol raccolti da agosto a dicembre 2021 a Roncade (Pianura Veneta) e
all'Osservatorio Col Margherita (Dolomiti bellunesi), scelto come sito di background. La
determinazione dei pesticidi € stata effettuata utilizzando una cromatografia a scambio anionico
accoppiata a uno spettrometro di massa a triplo quadrupolo.

9 0 50 100 km
—

Figura 1. Disposizione dei siti di campionamento. La mappa € stata elaborata tramite QGIS, utilizzando come base
map ESRI e OpenStreetMap.

Il composto piu concentrato nel sito rurale di Roncade e risultato 1’acido cianurico (10 + 10 ng m’
%), sequito da glifosato e fosetyl-alluminio (0.1 + 0.2 e 0.1 + 0.1 ng m3, rispettivamente). Alcuni
pesticidi sono stati quantificati anche presso I’Osservatorio del Col Margherita, con concentrazioni
di un ordine di grandezza inferiori rispetto a Roncade. Questo studio fornisce i primi dati sulla
presenza di pesticidi polari nell’aerosol rurale e d’alta montagna del nord-est Italia.
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A Maggio 2021 si e concluso il progetto europeo Interreg Alpine Space BB-CLEAN, che si
proponeva di studiare e promuovere strategie per un uso sostenibile della biomassa per il
riscaldamento domestico in ambiente alpino. In un tale contesto e sorta la domanda: puo un pascolo
che si trova sul fondovalle favorire la deposizione secca dell’aerosol e contribuire cosi a migliorare
la qualita dell’aria? Sono quindi state individuate due aree pilota, la Valle del Chiese in Trentino e la
Valle Camonica in Lombardia, nelle quali misurare flussi di aerosol in diverse classi dimensionali
(0.010 um < GMD < 0.76 um) utilizzando la tecnica dell’eddy covariance tramite 1’accoppiamento
di un anemometro ultrasonico (HS100, Gill, UK) con un impattore elettrico a cascata (Elpi+, Dekati,
FI). Per ogni caso studio si sono organizzate sia una campagna estiva che una invernale, per osservare
il comportamento dell’aerosol in periodi caratterizzati da condizioni meteo-climatiche e sorgenti
emissive differenti. Lo studio dei flussi é stato poi accostato alla speciazione chimica del particolato
solubile inorganico che, durante un intero periodo di misura, si era depositato sui filtri dell’impattore.
L’analisi chimica si ¢ rivelata molto utile per individuare le potenziali sorgenti di aerosol nelle due
zone, sia di tipo antropogenico (fertilizzanti, biomass burning), che naturale (litosfera, vegetazione),
che secondario. In entrambe le aree, e in entrambe le stagioni, gli ioni piu abbondanti sui filtri erano
infatti proprio i composti tipici del particolato secondario inorganico (NOs, SO4*, NHz’), che si
originano in atmosfera a partire da precursori gassosi che, in parte, possono proprio essere emessi dal
pascolo. L’ammoniaca, gli NOx e i solfati organici emessi dall’attivita batterica del suolo o dalla
vegetazione si trasformano in nuove particelle attraverso reazioni di nucleazione, oppure condensano
sulla superficie di particelle gia esistenti in atmosfera. Questi processi possono causare la creazione
di gradienti di concentrazione tra uno strato atmosferico ricco di particelle che si stanno
formando/ingrandendo e un layer povero di particelle, portando a registrare flussi di deposizione
come quelli che si sono osservati in entrambe le valli, soprattutto in estate, nella frazione dell’aerosol
ultrafine. Nella frazione fine invece sono stati osservati prevalentemente flussi positivi, causati dalle
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emissioni locali. | flussi hanno mostrato una variabilita stagionale, con una prevalenza di fenomeni
emissivi legati a sorgenti locali nel periodo invernale. Durante la stagione estiva sono state osservate
anche marcate differenze nel comportamento dei flussi durante un periodo particolarmente piovoso
nella Valle Camonica, che ha causato il rain-out delle particelle, facendo registrare una deposizione
sia della frazione ultrafine che della frazione fine dell’aerosol. Infine, si € riscontrata in ogni stagione
I’influenza della stabilita atmosferica e della turbolenza sulle velocita di deposizione delle particelle.
| risultati relativi alle campagne della VValle Camonica sono stati pubblicati in Urgnani et al. (2022)

[1].
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Una migliore comprensione degli effetti degli aerosol sul sistema climatico necessita di
osservazioni a lungo termine della concentrazione del numero di particelle ultrafini e della loro
distribuzione dimensionale in luoghi ed ambienti diversi. Attualmente sono scarse le osservazioni in
siti remoti di alta quota, dove 1’atmosfera ¢ rappresentativa delle condizioni di fondo a larga scala.

Le misure di distribuzione dimensionale consentono inoltre di determinare la frequenza di eventi
di formazione di nuove particelle (NPF). La nucleazione dei precursori gassosi contribuisce in modo
significativo alla concentrazione totale di particelle atmosferiche a livello globale e si stima che sia
produca il 45% di nuclei di condensazione delle nubi [1], ma I'abbondanza di particelle secondarie
risponde in modo complesso a fattori ambientali ancora oggetto di investigazione.

Presso la GAW Global Station “O. Vittori” a Monte Cimone (44.18N, 10.70E; 2165 m slm) gestita
dal CNR-ISAC il monitoraggio della distribuzione dimensionale di particelle con dimensioni
superiori ai 9nm ¢ in corso da novembre 2005, nell’ambito del progetto UE EUSAAR, poi confluito
nell’attuale infrastruttura di ricerca ACTRIS. Monte Cimone rappresenta una piattaforma strategica
per lo studio della variabilita della composizione dell’atmosfera nell’Europa Meridionale e nella
regione del Mediterraneo grazie all’orizzonte completamente libero, alla sua quota ed alla distanza
da importanti fonti di inquinamento [2].

Questo lavoro riporta le informazioni ottenute sulla variabilita di distribuzione dimensionale in
numero degli aerosol e sugli eventi di NPF osservati presso la stazione CMN dal 2005 al 2021.

La concentrazione numerica mostra ampie variazioni stagionali con valori piu elevati durante i
mesi caldi, quasi quattro volte superiori a quelli osservati in inverno. La moda Aitken é il principale
contributore alla concentrazione del numero totale per circa il 58%, seguita da particelle nelle mode
di accumulazione e nucleazione rispettivamente con 30% e 12%.

CMN e caratterizzata da una frequenza di eventi NPF del 26,7%, con la piu alta occorrenza di

eventi a maggio e agosto, mentre i non eventi sono piu frequenti durante I'inverno. La crescita della
particella nella moda di nucleazione e l'evoluzione temporale della concentrazione in numero
iniziano, in media, intorno al mezzogiorno locale. La prima dura circa 3h, con un tasso di crescita
medio di 4,65 + 1,97 nm/h, mentre la seconda ha una durata di 1,5h, con un tasso di 0,50 + 0,56
cm3s!. Un condensation sink inferiore alla media osservato nell’intervallo temporale precedente la
NPF puo essere un fattore importante che innesca NPF, tranne durante la stagione invernale.
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Monte Martano is a mid-altitude (1100 m a.s.l.) rural regional background site located in Central Italy
(42°48°19°N, 12°33°’55’E). The site, equipped with meteorological sensors (T, P, RH, wind
direction and velocity), gases (CO2, NOx, O3) and aerosol (sampling, mass concentration, black
carbon determination and size distribution) instrumentation, is operational since 2009. The
monitoring station resides in the free troposphere for most of the year [1] and is therefore poorly
affected by local pollution sources. Moreover, it has a 360° free horizon and it can thus receive air
masses from every direction. These features make the site well suitable for local background
monitoring and for the assessment of long-range transports of aerosol. The site is thus part of two
international networks, namely EMEP since 2017 and WMO SDS-WAS since 2013. The
meteorological and advections forecasts calculated by various SDS-WAS models are available at the
Monte Martano website (http://orfeo.chm.unipg.it/mm/dust_forecast.html).

Data collected during the first 10 years of site activity are discussed with the aim of investigating
trends in local aerosol concentrations and monitoring the occurrence (frequency, duration and
intensity) of Saharan dust advections. Furthermore, specific case-studies of Saharan dust advections
are discussed, highlighting the variety and complexity of the events recorded at this station.
Local background values are typically 11.0 ug m= for PM1o and 7.9 pug m for PM2s on average,
showing a distinctive seasonality. Saharan dust advections, on the other hand, show a high variability
in duration and intensity, ranging from 1 to 9 days duration and up to 82.2 pg m= of dust load on
PM1o. The chemical characterisation (major elements, major ions) of long-range transported dust
allowed to discern various sources of long-range transported aerosol in case of complex advections
[2]. Finally, the microbial population associated with long-range transported dust has been
investigated, highlighting specific microbiological markers and their correlations with chemical
features [3,4].

Bibliografia

[1] B. Moroni et al. (2015). Atmospheric Research, 155, 26-36

[2] C. Petroselli et al. (2018). Atmospheric Research, 204, 67-77

[3] C. Petroselli et al. (2021). Science of the Total Environment, 763, 143010.
[4] E. Federici et al. (2018). Science of the Total Environment, 645, 401-410.

60


mailto:petrosellichiara@gmail.com
http://orfeo.chm.unipg.it/mm/dust_forecast.html)

IAS - Societa Italiana di Aerosol

PM2022 - Bologna, 18 — 20 maggio

Risposte biologiche in cellule polmonari umane esposte a concentrazioni

ambientali di aerosol urbano, implicazioni per la salute umana
Maurizio Gualtieri®>", Francesca Costabile?, Milena Stracquadanio!, Teresa La Torrettal, Ettore
Petralial, Matteo Rinaldi?, Emanuela Corsini®, Gloria Melzi®, Emma Nozza®, Roberta Vecchi?,
Stefano Decesari', Gabriele Zaninit

LENEA, SSPT-MET-INAT Bologna 40129
2 CNR-ISAC, Bologna, 40129

3 Dip. di Sc Farmacologiche e Biomolecolari Universita degli Studi di Milano, Milano, 20133
4 Dip. di Fisica, Universita degli Studi di Milano e INFN-Milano, Milano, 20133
> Dip Sc. dell’Ambiente € della Terra Universita degli Studi di Milano-Bicocca 20126

* Corresponding author. Tel: +0264482928 ,E-mail:maurizio.gualtieri@unimib.it

Keywords: Effetti biologici, Aerosol e salute, Esposizione Ambientale ALI, Epitelio polmonare

Gli effetti negativi sulla salute dell'esposizione al particolato atmosferico (PM) sono noti. Le
risposte biologiche indotte nei sistemi esposti a PM sono correlate alle proprieta ossidative delle
particelle, alle loro proprieta pro-infiammatorie e alla capacita di indurre danno al DNA [1]. Ad oggi
manca tuttavia la definizione dei meccanismi di danno indotti dall’acrosol micrometrico e sub-
micrometrico a concentrazioni € modalita di esposizione rilevanti per I’uomo [2].

Nell’ambito del progetto PRIN 2017 RHAPS (Redox-activity and Health-effects of Atmospheric
Primary and Secondary Aerosol) sono state condotte due campagne di esposizione (inverno ed estate
2021) presso il sito di misura di Bologna (fondo urbano) volte a definire le risposte biologiche in
cellule rappresentative dell’epitelio bronchiale umane (BEAS-2B) coltivate ed esposte all’interfaccia
aria liquido (ALI) ad aerosol sub-micrometrico.

Le risposte biologiche (ossidativa, inflammatoria e danno al DNA) sono state analizzate mediante
quantificazione dell’espressione differenziale di geni di interesse, del rilascio di IL-8 nel mezzo di
coltura e quantificazione del danno al DNA mediante saggio della cometa.

I risultati evidenziano che anche a dosi e condizioni ambientali di esposizione, le particelle sub-
micrometriche sono in grado di indurre 1’attivazione di meccanismi di protezione da stress ossidativo
(HMOX e NQOL), di risposte pro-inflammatorie (Cxcl-8 e rilascio di IL-8) e di attivazione di
meccanismi di riparo del danno al DNA (ATM, Gadd45a e saggio della cometa).

Mediante analisi delle componenti principale (PCA) si ¢ discriminata I’induzione delle risposte
biologiche nei diversi giorni di esposizione evidenziando giorni in grado di indurre un risposta
inflammatoria e ossidativa, giorni in grado di indurre danno al DNA, giorni in cui si osserva solo una
frazione specifica di danno al DNA ed, infine, giorni in cui il danno al DNA e associato a processi
inflammatori. Questi dati mettono in correlazione dosi reali di esposizioni con effetti cellulari
rilevanti per la salute umana. Questi dati infine sono in fase di correlazione con le proprieta fisiche
dell’aerosol, le sue proprieta chimiche o le sorgenti emissive.
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L'esposizione a elementi in traccia potenzialmente tossici (PTTE) nel particolato atmosferico
inalabile (PM1o) & associata a un aumento del rischio di sviluppo di malattie cardiovascolari e
respiratorie [1]. In contesti urbani ci sono generalmente molteplici fonti di emissione di origine
naturale e antropica e ogni sorgente rilascia particelle con diverse concentrazioni di PTTE. Pertanto,
una valutazione geo-referenziata del rischio cancerogeno e non cancerogeno associato all'esposizione
a elementi in traccia nel PM1o € essenziale per identificare le principali fonti di emissione di PTTE e
le aree critiche. Tuttavia, anche se alcuni studi sono stati condotti per valutare spazialmente il rischio
per la salute dei PTTE nella polvere stradale [2], una valutazione ad alta risoluzione spaziale del
rischio di elementi in traccia nel PM1o non e mai stata intrapresa finora a causa della mancanza di
apposite strumentazioni.

In questo studio, proponiamo l'uso di un approccio sperimentale innovativo [3] per una
valutazione geo-referenziata dei rischi per la salute associati all'esposizione ai PTTE nel PMyo
rilasciati da fonti spazialmente disaggregate. Un dispositivo a bassissimo volume per il
campionamento e l'analisi ad alta risoluzione spaziale del PM1o € stato impiegato a Terni, un'area
urbana e industriale del Centro Italia caratterizzata dalla presenza di molteplici fonti antropiche, di
elevate concentrazioni di inquinanti elementari aerodispersi [3] e di un associato aumento della
morbilita e mortalita per insorgenza di malattie cardiorespiratorie [4]. Il campionatore a bassissimo
volume & stato impiegato in una rete ampia e fitta (23 siti di campionamento a circa 1 km l'uno
dall'altro) durante una campagna di monitoraggio di 15 mesi per la raccolta di PM1o e I'analisi, tramite
frazionamento chimico, della frazione solubile e insolubile di 33 elementi, per incrementarne la
selettivita come traccianti di sorgente [3].

Il rischio cancerogeno e non cancerogeno per adulti e bambini dovuto alle concentrazioni dei
PTTE nel PMyo € stato calcolato e il contributo delle diverse sorgenti emissive al rischio é stato
valutato mediante fattorizzazione a matrice positiva (PMF) applicata a dati di concentrazioni
elementari ad alta risoluzione spaziale. Infine, i valori di rischio associati ai PTTE rilasciati dalle
diverse fonti di emissione ai 23 siti sono stati interpolati e mappati per geo-referenziare il loro
possibile impatto sulla salute nell'intera area di studio.
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La consapevolezza che la sola misura della concentrazione del particolato atmosferico (PM) non
permette di ben valutare il suo impatto negativo sulla salute umana e sull'ambiente ha dato impulso
negli ultimi anni allo sviluppo di test tossicologici, ecotossicologici e genotossicologici, come
preziosi strumenti complementari alla caratterizzazione fisico-chimica del PM al fine di contribuire
ad una piu efficace valutazione della qualita dell'aria. | test ecotossicologici consentono di
quantificare I'effetto tossico complessivo della complessa miscela inquinante associata al PM su
selezionati organismi test e forniscono informazioni sulla biodisponibilita delle stesse sostanze
tossiche [1]. Alcune sostanze chimiche presenti nel PM mostrano un‘attivita genotossica in grado di
causare danni al DNA [2]. La rilevazione del potenziale genotossico del PM pud essere valutata
mediante saggi biologici a breve termine per la rilevazione di composti genotossici in matrici
ambientali.

In questo lavoro, 1’ecotossicita di campioni di PM10 é stata valutata mediante il test Microtox,
basato sull’inibizione della bioluminescenza di Vibrio Fischeri, mentre la genotossicita é stata
analizzata mediante I’SOS Chromotest. Entrambi i test sono stati effettuati su estratti acquosi di
campioni di PM10 [3]. La scelta di estratti acquosi di PM per tali test deriva dal fatto che la frazione
di PM solubile in acqua € rilevante e rappresenta la frazione di PM biologicamente disponibile. Infatti,
I'epitelio respiratorio € ricoperto sul lato apicale da un sottile strato di fluido e gli eventuali inquinanti
presenti nell'aria inspirata devono essere disciolti in questo sottile film acquoso per essere assorbiti.
I campioni di PM10 sono stati raccolti da luglio 2018 a Maggio 2019 presso il Dipartimento di
Matematica e Fisica dell’Universita del Salento, situato in un sito suburbano alla periferia di Lecce
(40.33°N; 18.11°E). L’ecotossicita € stata valutata dalla percentuale di inibizione della luminescenza
del Vibrio Fischeri, mentre I’attivita genotossica del campione é stata valutata attraverso il cosiddetto
Fattore di Induzione [3].

Si dimostra che gli effetti di ecotossicita e genotossicita dipendono dall’azione combinata di
diversi metalli la cui composizione dipende dalle sorgenti predominanti del PM e pertanto puo variare
con le stagioni. Si dimostra anche come alcune miscele di metalli possano dar luogo a processi di
ormesi, anch’essi dipendenti dalla variazione stagionale delle predominanti sorgenti di PM.
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ChAMBRe (Chamber for Aerosol Modelling and Bio-aerosol Research [1]) e una camera di
simulazione atmosferica, costruita in acciaio inox e avente un volume di circa 2.2 m®,

L’uso di ChAMBRe é rilevante per lo svolgimento di esperimenti di laboratorio, paralleli agli studi
a campo, previsti dal progetto PRIN denominato “RHAPS” (Redox-activity and Health-effects of
Atmospheric Primary and Secondary aerosol) che si propone di chiarire le relazioni tra proprieta del
PM emesso da fonti antropogeniche ed effetti tossicologici.

In preparazione agli esperimenti per RHAPS, un Mini Inverted Soot Generator (MISG, Argonaut
Scientific) che permette di simulare le emissioni prodotte dalla combustione di idrocarburi, € stato
caratterizzato in connessione con ChAMBRe. La caratterizzazione del soot generator ha riguardato
la distribuzione dimensionale, il rapporto EC/TC e le proprieta ottiche delle emissioni prodotte dalla
combustione di etilene e di propano, considerando diversi rapporti combustibile/comburente [2].

La caratterizzazione delle particelle di soot emesse dal MISG e di rilevante importanza per la
progettazione degli esperimenti futuri. In particolare, la messa a punto di setup e procedure
sperimentali utili alla produzione di campioni con proprietd note apre ad esperimenti
multidisciplinari, tra cui la determinazione dell’impatto tossicologico del PM. Le particelle di soot
precedentemente caratterizzate sono state esposte a diverse condizioni atmosferiche all’interno di
ChAMBRe e campionate su filtro: per determinare la tossicita di tali particelle, sono stati effettuati
alcuni test chimici [3] e cellulari [4] di carattere esplorativo.

Alla Conferenza saranno presentati il setup sviluppato, i risultati della caratterizzazione del MISG
e saranno mostrati i risultati dei primi test chimico-tossicologici.
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| processi di combustione incompleta nei motori diesel producono particelle (DEP — Diesel Exhaust
Particles) responsabili dell’aumento delle concentrazioni di particolato in atmosfera.

In questo studio, di recente pubblicazione [1], sono state investigate e confrontate le emissioni di DEP
generate allo scarico di due autoveicoli diesel guidati su banco rulli in laboratorio: un Euro 3 e un
Euro 6 equipaggiato di filtro anti-particolato (DPF — Diesel Particulate Filter).

Le curve di distribuzione dimensionale mostrano che 1’emissione di particelle dell’autoveicolo Euro
3 e stata costantemente superiore rispetto all’Euro 6, tranne che in corrispondenza della rigenerazione
del DPF (Euro 6 DPF), in cui € stata misurata un’emissione significativa di DEP classificabili nella
moda di nucleazione, le quali possono determinare una maggior deposizione polmonare rispetto alle
particelle piu grandi [2]. Dall’analisi delle due DEP emergono diverse caratteristiche chimico-fisiche:
le DEP Euro 3 presentano un contenuto maggiore di IPA, mentre le DEP Euro 6 DPF risultano
arricchite in alcuni metalli (tra i quali Fe, Zn e Zr). Questa diversa composizione chimica potrebbe
essere alla base anche delle diverse risposte biologiche osservate in vitro: le DEP Euro 3 attivano una
risposta inflammatoria e pro-carcinogena, mentre le DEP Euro 6 DPF determinano minori risposte
biologiche, tra cui I’espressione di marcatori coinvolti nel danno al DNA.
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Nel corso degli ultimi anni a seguito di una forte crescita del traffico navale, le zone portuali
rappresentano sempre piu aree di rilevanza economica sottoposte a forti pressioni ambientali che
rendono necessarie misure di tutela ambientale e sanitaria. Al tal fine, ARPAL é capofila del progetto
finanziato dalla Commissione Europea, AERNOSTRUM (Programma Interreg Marittimo IT-FR).
L’obiettivo generale € quello di migliorare la qualita dell’aria nelle aree prospicenti i porti favorendo
la crescita sostenibile delle attivita portuali, nel rispetto della normativa vigente e delle politiche
ambientali europee. L’approccio innovativo previsto riguarda in particolare 1’utilizzo di tecniche di
monitoraggio della qualita dell’aria nel Porto di Genova e di modelli previsionali ad alta risoluzione
e misure di mitigazione delle emissioni utilizzando i modelli e i dati sviluppati nel progetto per
simulare scenari futuri di abbattimento degli inquinanti. Il monitoraggio é effettuato mediante
I’impiego di strumentazione ufficiale e non convenzionale (smart sensor) per la rilevazione di PM10
e di NO2 che, a costi relativamente bassi, potrebbe garantire performances adeguate nella
determinazione piu in dettaglio dell’estensione spaziale degli impatti dello stazionamento delle navi
nelle banchine dell’area portuale. L’attivita di studio ¢ stata integrata con i dati raccolti mediante
I’utilizzo della strumentazione ufficiale della Rete di Monitoraggio della Qualita dell’aria ARPAL.
Gli smart sensor, prima di essere installati nei siti idoneamente scelti intorno all’area portuale, sono
stati confrontati e valutati mediante campagne di interconfronto in siti ‘pilota’ per la valutazione delle
performances che verranno anche poi testate al termine di ciascuna campagna di misura. Gli smart
sensor utilizzati fin’ora nonostante non riproducano sempre il valore assoluto consentono di
approfondire spazialmente i monitoraggi andando incontro alle richieste della popolazione sempre
pil attenta a queste problematiche.

Smart sensor installato in uno dei siti nell ’area portuale di Genova
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| processi industriali di spray coating sono frequentemente utilizzati per ottenere superfici con
proprieta antibatteriche/antivirali. Tuttavia, il processo puo dare luogo ad un importante esposizione
a particelle ultrafini per i lavoratori coinvolti. Lo studio presenta i principali risultati di una campagna
di monitoraggio eseguita presso ’azienda Witek s.r.1. (Firenze) durante lo spray coating di particelle
di TiO2-N (Ossido di Titanio dopato con azoto) e Ag-HEC (Argento incapsulato con cellulosa). |
campionamenti di particelle sono stati svolti simultaneamente all’interno della camera di
atomizzazione, nel campo vicino (Near Field) e in campo lontano (Far Field). La strumentazione
impiegata comprendeva SMPS+OPC per la distribuzione dimensionale delle particelle e sensori
basati sulla carica elettrica diffusiva per la determinazione della Lung Surface Deposited Area
(LDSA). I risultati indicano che 1’atomizzazione delle sospensioni di TiO>-N produce una
concentrazione pitl elevata in numero di particelle nell’intervallo 0.3-1 um (in media 1.9 102 p cm®)
rispetto alla sospensione di Ag-HEC (in media 0.3 102 p cm™) una volta sottratta la concentrazione
di fondo. Nel campo FF, specialmente nello scenario peggiore (4 ugelli, con flusso pari a 800 mL
min) nel caso TiO,-N si & osservato una correlazione con la sorgente. Il rapporto percentuale fra le
concentrazioni in massa misurate nel NF ¢ all’interno della camera di atomizzazione ¢ risultato
inferiore al 2% per entrambe le sospensioni e ci0 significa un buon contenimento dell’aerosol prodotto
durante il processo di spray coating. Nell’intervallo dimensionale 0.01-30 pum, la concentrazione in
numero delle particelle nel campo NF per entrambe le sospensioni € risultata inferiore al Nano
Reference Values (NRVSs) di 20-10° p cm™ [1]. La Figura 1 riporta le concentrazioni in numero di
particelle ottenute nel NF nei vari test eseguiti.
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Fig. 1 Concentrazione particelle ultrafini nel NF.
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Il settore dell’arredamento ha in Lombardia il suo territorio di eccellenza, primo a livello nazionale
per valore della produzione (quasi 6 miliardi di euro), numero di imprese (5000) e di addetti (32500).
Nei primi nove mesi del 2020, la provincia di Monza e Brianza € stata la terza in Italia in fatturato ed
esportazione di mobili e si e confermata la prima per numero di imprese (fonte: Assarredo).

L’inventario delle emissioni della Lombardia, INEMAR 2017 [1], stima che le maggiori emissioni
di B(a)P sono concentrate nell’area a nord di Milano, nelle province di Como e Monza e Brianza, in
cui ricade il distretto industriale dei mobilifici. Le misure della rete della qualita dell’aria hanno
confermato i dati di INEMAR.

Nel periodo novembre 2020-luglio 2021, nei comuni di Mariano Comense (CO), Cantu (CO),
Meda (MB), Lissone (MB) e Giussano (MB), ricadenti all’interno del distretto del mobile, in
concomitanza della ripresa delle attivita industriali post lockdown, ARPA Lombardia ha condotto una
campagna di approfondimento sul B(a)P, unico IPA normato e tracciante non specifico della
combustione della biomassa, per valutare I’impatto delle industrie del comparto del legno. Inoltre,
sono stati determinati anche gli elementi con Z > 11, il carbonio organico ed elementare, i sali solubili
inorganici e gli zuccheri (in particolare levoglucosano).

Mediante I’applicazione dell’algoritmo multivariato PMF [2], nella versione 5, ¢ stato effettuato
uno studio delle sorgenti con lo scopo di risolvere un fattore riconducibile alle attivita industriali che
bruciano la legna.
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Figura 1: (a) Emissioni B(a)P per combustibile (INEMAR 2017).
(b) Trend delle concentrazioni medie annuali della provincia di Monza e Brianza.
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I rifiuti da apparecchiature elettriche ed elettroniche (RAEE) possono essere considerati
una materia prima seconda in quanto € possibile il recupero di componenti ad alto valore
aggiunto quali metalli preziosi, plastica, vetro, utilizzabili per produrre beni durevoli.
Tuttavia, tali rifiuti sono caratterizzati dalla presenza di sostanze chimiche dannose per
I'ambiente e per gli operatori impiegati negli impianti di smaltimento e riciclaggio
(Golnoush, 2020). Tra questi, particolare attenzione va posta ai ritardanti di fiamma (FR),
che sono addizionati ai prodotti commerciali per soddisfare gli standard di infiammabilita.
In particolare, composti come i PBDE e i PCB, la cui produzione ed uso sono ormai vietati,
possono essere ancora presenti nelle apparecchiature elettriche obsolete che sono trattate
negli impianti RAEE. Pertanto, in tali impianti, le polveri presentano concentrazioni non
trascurabili di tali inquinanti, oltre a contenere nuovi ritardanti di flamma e plastificanti
(NBFR), esteri clorurati e organofosfati (OPE) e composti organici fluorurati (PFAS),
molto utilizzati come additivi grazie alla loro resistenza e stabilita termochimica (Hamid,
2018). In aggiunta, nelle stesse polveri, sono stati trovati anche inquinanti come IPA e
derivati a causa della combustione incompleta del carburante utilizzato nei muletti,
alimentati a diesel, adibiti alla movimentazione dei rifiuti all’interno dei capannoni.
Pertanto, scopo del presente lavoro e stato valutare il rischio cancerogenico e non
cangerogenico a cui possono essere esposti i lavoratori durante le attivita di trattamento dei
RAEE in diversi impianti situati nel centro Italia. In accordo con Cachada et al. (2012) e
come riportato nelle equazioni USEPA (Tabella 1), sono stati stimati gli indici di rischio
cancerogenico e non-cancerogenico considerando le tre diverse vie di esposizione:
inalazione, ingestione e assorbimento dermico delle particelle.

Dust ingestion: Indoor air inhalation: Dermal Adsorption:
Cancer TSKingestion Cancer TiSKinnalation Cancer risKdermal contact
C xIngR x EF x ED CxEFXETxED Cx SAXAF x ABS x EF x ED
x CF x SFO x [UR BW x AT x CF x SFO x GIABS
BW x AT PEF x AT

C: contaminant concentration ET: exposure time SA: skin surface area
ED: durati - EXPOS = AFi: skin adherence factor

- éxposure duration PEF: particle emission factor ABS: dermal absorotion factor
BW: average body weight . ; - : p

ge 200V Welg IUR: inhalation unit risk GIABS: gastrointestinal absorption factor

AT: averaging time -9 p
CF: conversion factor
SFO: oral slope factor
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A partire dal 2012, la Regione Puglia ha adottato un Piano di Risanamento della qualita dell’aria
con lo scopo di ridurre le concentrazioni di PM10 e benzo(a)pirene in aria ambiente nel quartiere
Tamburi di Taranto, predisposto ai sensi del D.lgs. n.155/2010 [1]. Il Piano ha introdotto il concetto
di “wind day”: una giornata caratterizzata da 3 ore consecutive di vento proveniente dal settore nord-
ovest (angolo compreso tra 270° e 360°), con una velocita pari o superiore a 7 m/s. Tale situazione
meteorologica e particolarmente critica perché favorisce il trasporto di particolato e inquinanti
aerodispersi verso 1’area urbana limitrofa, in particolare € il quartiere Tamburi che subisce gli effetti
di ricaduta delle emissioni atmosferiche. Il Piano prevede una serie di misure finalizzate alla riduzione
delle emissioni convogliate e diffuse di PM10 e benzo(a)pirene da applicare al comparto industriale
durante i giorni di wind day. Le aziende devono garantire una riduzione del 10% delle emissioni
diffuse e convogliate; anche il trasporto e la movimentazione delle materie prime devono essere ridotti
della medesima percentuale. A queste si aggiungono alcune prescrizioni a carattere permanente come
la delocalizzazione e la copertura dei cumuli di materie prime. Le misure hanno avuto un effetto
positivo sulla qualita dell’aria del quartiere Tamburi. | wind day spiegavano il 65 % degli sforamenti
annuali di PM1o nel 2011, mentre negli anni seguenti questa percentuale e calata marcatamente,
attestandosi su livelli contenuti [2].

Il presente lavoro prende in rassegna 1 dati provenienti dalla Rete Regionale di Qualita dell’Aria
(RRQA), gestita da ARPA Puglia, negli ultimi 6 anni, al fine di valutare I’efficacia delle misure di
mitigazione adottate durante i wind day. Dal 2016 al 2021 numerosi eventi di carattere tecnologico
(copertura dei parchi minerali dell’acciaieria) e sociali (lockdown nazionale) sono intervenuti sullo
scenario sul quale era stato inizialmente concepito il piano di risanamento. Lo studio illustra come le
concentrazioni di particolato atmosferico ed IPA, nel quartiere Tamburi, mostrino un andamento in
diminuzione. Questa tendenza & dovuta all’effetto delle misure permanenti ed alla generale riduzione
delle emissioni legate al comparto industriale; I’efficacia delle misure puntuali merita ulteriori
approfondimenti, in quanto non si osservano differenze statisticamente significative fra wind day veri
positivi e falsi negativi.
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Benché in ambito scientifico esista una convergenza ormai ampia sulla centralita degli ambienti
indoor nel determinare 1’esposizione umana al particolato atmosferico, le abitazioni pongono ancora
molti interrogativi circa il legame fra la qualita dell’aria interna e quella outdoor e circa I’influenza
delle molte possibili sorgenti interne sulla concentrazione e composizione chimica del PM.

Per contribuire a formulare una risposta a questi quesiti, sono stati presi in esame 15 appartamenti
posti nell’area urbana della citta di Roma, scelti in base alla loro posizione rispetto alle tipiche sorgenti
urbane legate al traffico veicolare ad all’esistenza di sorgenti indoor diverse (es. fumo di sigaretta,
utilizzo di aspirapolvere, presenza di caminetti). In ogni sito, per una durata di due anni consecutivi,
e stato caratterizzato chimicamente il PMyo, sia indoor che outdoor. I campionamenti sono stati
eseguiti mediante strumentazione a bassissima portata (0.5 I/min) ed hanno avuto la durata di due mesi
ciascuno. Sui campioni sono state determinate la concentrazione in massa, il contenuto in anioni,
cationi, macro-elementi, frazione idrosolubile e residua di micro-elementi ed elementi in traccia,
anidrozuccheri, carbonio elementare, carbonio organico. L’insieme di queste determinazioni ha
consentito di ottenere una soddisfacente chiusura del bilancio di massa e di stimare il peso delle
sorgenti principali. E stato inoltre determinato il potenziale ossidativo mediante tre diversi saggi
acellulari.

| risultati hanno mostrato, oltre ad un andamento stagionale sincrono nei vari siti con massimi nel
periodo gennaio-febbraio e minimi nel periodo luglio-agosto, una stratificazione delle concentrazioni
outdoor riconducibile alle caratteristiche dell’abitazione: distanza dalle strade a maggiore intensita di
traffico, altezza da terra, esposizione su strada o verso ’interno, presenza di binari tramviari o
ferroviari. Rispetto all’aria esterna, i risultati ottenuti negli ambienti indoor hanno mostrato un
generale decremento delle concentrazioni del PM1o e delle sue componenti inorganiche legate alle
sorgenti suolo, mare, formazione secondaria e traffico, nonché del potenziale ossidativo. Piu variabili
sono stati i risultati relativi alle specie organiche, che hanno mostrato livelli indoor spesso non
dissimili da quelli outdoor. Mediante 1’uso di specifici traccianti di sorgente, sono state inoltre
identificate situazioni particolari nelle quali hanno avuto notevole intensita alcune sorgenti interne,
legate al fumo di sigaretta ed all’utilizzo di particolari tipi di aspirapolvere. In questi casi, si ¢
osservato un rovesciamento dei rapporti in/out del potenziale ossidativo. Nel caso del fumo di
sigaretta, I’intensita della sorgente interna ¢ stata cosi elevata da alterare significativamente la
concentrazione in massa ed il rapporto in/out del PMyo.
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L'inquinamento atmosferico & motivo di grande preoccupazione per la salute pubblica e uno dei
maggiori fattori di rischio per I'ambiente e la salute umana in tutto il mondo [1]. L'inquinamento
dell'aria outdoor e stato riconosciuto come cancerogeno per l'uomo [2]. Tuttavia, I'aria indoor puo
essere piu inquinata di quella outdoor [3]. Recentemente, diversi studi hanno mostrato che I'uso di
alcuni elettrodomestici e apparecchi con motori elettrici a spazzola (trapani, aspirapolveri etc.)
contribuisce  all'inquinamento  indoor da particolato atmosferico (PM), aumentando
significativamente i livelli di particelle ultrafini e nanoparticelle (NPs) [3]. A causa della scarica
dell'arco elettrico durante il funzionamento di tali motori, alcune NPs contengono rame (Cu), un
elemento che sembra svolgere un ruolo importante nell’eziopatogenesi della malattia di Alzheimer.
Inoltre, si ipotizza che le NPs, a causa delle loro dimensioni, possano traslocare al cervello attraverso
il bulbo olfattivo. Il presente studio € stato eseguito per indagare la morfologia e la composizione
delle particelle emesse da alcuni elettrodomestici usati quotidianamente in ambienti indoor e
monitorare per un lungo periodo la contaminazione da Cu in ambienti indoor a causa di questo tipo
di apparecchi.

La caratterizzazione morfologica e chimica tramite microscopio elettronico a scansione con
sorgente a emissione di campo (HR-FESEM) ha confermato la presenza di NPs, che sono state
osservate sia come particelle singole (20-40 nm) che aggregate a formare particelle di dimensioni
dell'ordine dei um [3]. La microanalisi a dispersione di energia con rivelatore a raggi X (XEDS) ha
evidenziato la presenza di Cu insieme ad altri elementi [3]. La contaminazione giornaliera negli
ambienti indoor dovuta all’uso di apparecchi con motori elettrici a spazzola ¢ stata confermata
monitorando per un anno il contenuto di Cu in campioni di PM10 raccolti in abitazioni private. |
risultati hanno evidenziato che la popolazione generale puo essere cronicamente esposta a NPs di Cu
in ambienti indoor e cio non puo essere trascurato visti i possibili effetti avversi per la salute umana

determinati dall’esposizione a NPs e del ruolo del Cu nello sviluppo di disturbi neurologici.
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Una nuova metodica analitica € stata ottimizzata e validata per la determinazione delle principali
ammine alifatiche presenti nel particolato atmosferico di aree antropizzate: metilammina (MA),
dimetilammina (DMA), etilammina (EA), dietilammina (DEA), propilammina (PA) e butilammina.
Cio anche allo scopo di studiare il loro ruolo nella formazione dell'aerosol secondario.

Campioni di PM10 sono stati raccolti in tre siti di un'area altamente antropizzata, qual’¢ il Distretto
della Concia della Provincia di Vicenza. La metodica sviluppata per la determinazione delle
alchilammine prevede la loro estrazione in acqua e la conversione in carbammati mediante
derivatizzazione con Fmoc-OSu per essere successivamente determinate mediante UHPLC con
rivelazione in fluorescenza. Una serie di parametri sperimentali che influiscono sulle prestazioni
analitiche sono stati studiati e ottimizzati, tra cui la quantita di reagente derivatizzante, il tempo e la
temperatura di reazione.

La procedura ottimizzata ha prestazioni piu che soddisfacenti: i limiti di rilevabilita sono compresi
nell’intervallo 0.088-0.26 ng/m?3, i fattori di recupero sono del 95-100 % e I’imprecisione della
componente strumentale, stimata sui campioni reali, e di 0.23-0.81 %. La concentrazione media delle
6 ammine totali misurate in questo studio & stata di 37 + 16 ng/m3, con la DMA che ha dato il
contributo maggiore (19.0 + 8.7 ng/m®). 1l test di correlazione di Pearson ha mostrato che le ammine
sono fortemente correlate tra loro e con gli ioni inorganici dell’aerosol secondario. E’ quindi
ragionevole ipotizzare che, oltre ad un contributo biogenico, la loro formazione sia associata a
processi combustivi incompleti (traffico) e che la loro presenza nel PM, come cationi, sia dovuta ai
processi acido-base che portano alla formazione di nitrati e solfati, concorrendo con I’ammoniaca.
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La caratterizzazione del particolato atmosferico (PM) e attualmente una delle principali
problematiche delle scienze ambientali. Una delle principali sorgenti che influenzano la composizione
del particolato atmosferico urbano e il traffico veicolare. | veicoli di nuova generazione
contribuiscono all’inquinamento atmosferico urbano principalmente con emissioni non esauste, cioe
provenienti dall’usura di freni, pneumatici, manto stradale e dalla risospensione della polvere stradale
[1-2]. L'emissione del PM dai fenomeni di usura dei freni & fortemente influenzata dalle condizioni
in cui si verifica l'evento frenante e dal comportamento alla guida. Inoltre, diverse tipologie di
pastiglie freno sono presenti sul mercato, ognuna con la sua composizione peculiare. Al giorno d'oggi
poco si sa circa la massa, le dimensioni e la composizione del PM emesso da differenti coppie
tribologiche in diverse condizioni di frenata.

L'obiettivo principale di questo studio era di valutare la composizione chimica delle diverse frazioni
dimensionali del PM emesso dall’usura di differenti coppie tribologiche costituite da disco in ghisa e
pastiglie freno a basso contenuto di acciaio (LS) e a maggiore contenuto di sostanze organiche e prive
di amianto (NAO: Non-Asbestos Organic). A tal fine, il contenuto di Al, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Ni, Pb, S, Sn, Sr, Ti, Zn e Zr & stato determinato mediante ICP-OES e/o ICP-MS e i risultati sono
stati elaborati mediante tecniche chemiometriche.

Si é evidenziato che il PM emesso dalle differenti coppie tribologiche presenta una distribuzione
dimensionale bimodale. La proporzione relativa tra i due massimi € comunque differente tra le
tipologie di pastiglia freno. La composizione del PM emesso e fortemente caratterizzata da elevate
concentrazioni di Fe; come previsto, il contenuto di Fe nel PM1g emesso dall’usura delle pastiglie
NAO e inferiore ma, nonostante la mancanza di materiali ferrosi nella formulazione della pastiglia,
un'elevata quantita di Fe viene ancora emessa a causa dell'usura del disco in ghisa. Il trattamento
chemiometrico ha mostrato che vi e una netta distinzione tra le due coppie tribologiche investigate. Il
PM emesso dalla coppia tribologica con le pastiglie freno NAO e caratterizzato da un contenuto piu
elevato di Ca e Sr. Al contrario, il PM emesso dalla coppia tribologica con le pastiglie freno LS era
pitl ricco di Cr e, in misura minore, di Al, Fe, Mg, Mn e Zn. Risulta evidente, quindi, che la tipologia
di pastiglia freno influenza la distribuzione dimensionale e la composizione del PM emesso dall’usura
del sistema frenante, anche se un ruolo importante ¢ anche determinato dall’impiego del disco in ghisa
e dal comportamento alla guida.
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Abstract

In termini di fonti ed emissioni legate al traffico veicolare, le fonti exhaust e non-exhaust
contribuiscono in modo quasi equivalente alle emissioni di PM10. Tra le fonti non-exhaust, é stato
stimato che le particelle derivanti dall'usura dei freni contribuiscono per 21% del totale [1].

Le emissioni di particelle derivanti dall'usura dei freni possono essere valutate su scala di
laboratorio, mediante prove semplificate di tipo ‘perno contro disco’ 0 in banchi dinamometri a scala
ridotta capaci di simulare le condizioni di frenata reali; in entrambi i casi gli strumenti sono
equipaggiati con sistemi di misurazione delle emissioni. In questo studio le emissioni sono state
misurate con un OPS (Optical Particle Sizer) utilizzando un banco dinamometrico a scala ridotta e
impiegando una procedura di prova specificatamente sviluppata. Inoltre, le particelle emesse sono
state raccolte con un impattore per la successiva caratterizzazione chimica e morfologica. Lo studio
presenta la valutazione delle emissioni per diversi materiali di attrito, e la caratterizzazione del
relativo PM e delle superfici usurate. Le metodologie di prova e di analisi sono state sviluppate con
lo scopo di permettere il confronto tra i materiali e relazionare i parametri tribologici con le
caratteristiche delle superfici usurate e il relativo particolato emesso. Lo studio di tali relazioni
permette di approfondire la comprensione dei complessi meccanismi di usura che determinano le
caratteristiche di emissione dei diversi materiali, contribuendo allo sviluppo di materiali sempre meno
inquinanti.
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L’operazione di frenata rappresenta uno dei contributi all’emissione di particolato non-exhaust dovuto al
settore del trasporto su strada, assieme all’usura che avviene all’interfaccia fra pneumatico e
pavimentazione stradale, al consumo delle frizioni ed alla risospensione di particolato precedentemente
depositato a terra [1-3].

Una completa caratterizzazione chimico-fisica del particolato prodotto in frenata € necessaria ai fini di
effettuare affidabili valutazioni di impatto ambientale e tossicologico, studi di source apportionment e, in
ultima analisi, per la formulazione ed il design di sistemi frenanti di ultima generazione ed a maggior grado di
sostenibilita possibile.

A tal fine, nel recente passato, una vasta attivita di caratterizzazione chimica ha accompagnato i sempre piu
frequenti studi di emissione in laboratorio dedicati a misurare in condizioni controllate il particolato emesso in
frenata. Piu in particolare, I’adozione di un protocollo analitico sperimentale multi-tecnica basato su sonde di
microscopia elettronica, spettroscopia e diffrazione di raggi X, diffrazione laser ed analisi elementare ha
permesso di ottenere un’ampia correlazione fra variabili di frenata, morfologia e composizione elementare e
di fase del particolato emesso.

Il contributo si propone quindi, sulla base dei risultati sperimentali raccolti, di riassumere e mostrare come
la composizione chimica dell’emissione da frenata sia principalmente modulata dalla scelta dei materiali
componenti I’interfaccia tribologica, dalle condizioni di guida e dalla frazione dimensionale investigata.
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In Italia la pandemia da COVID-19 tra il 2020-2021 ha determinato una forte crisi economica e un
impatto sociale senza precedenti sulla popolazione [1]. Il blocco di numerose attivita produttive e le
restrizioni sugli spostamenti messe in atto dal Governo Italiano hanno fornito una grande occasione
al fine di studiare la variabilita dei principali inquinanti in atmosfera [2]. Il campionamento del PM10
e avvenuto presso il sito di fondo suburbano del Campus Universitario Ecotekne, nella citta di Lecce.
Le specie chimiche inorganiche solubili (anioni e cationi), i metalli in traccia e la componente
carboniosa (OC, EC) sono state determinate sui campioni giornalieri di PM10, raccolti dal 12 Maggio
2020 al 31 Maggio 2021.

| principali obiettivi su cui si basa questo lavoro sono i seguenti: (i) studiare la qualita dell’aria
attraverso la caratterizzazione chimica del PM10, (ii) valutare la variabilita dei principali inquinanti
atmosferici durante i periodi di no lockdown-lockdown e periodo freddo-caldo, (iii) utilizzare
tecniche di source apportionment (Positive Matrix Factorization) per determinare le principali
sorgenti di PM10 dai dati di composizione chimica. Durante I’intera campagna di misura sono stati
individuati 4 eventi di Saharan dust. Il PM10 atmosferico nei giorni di dust e non dust ha mostrato
rispettivamente concentrazioni medie pari a 42+12 pg/m®e 23+9 ng/m®. Di particolare interesse & il
decremento di PM10 osservato durante il periodo di lockdown: zona arancione (-3%) e zona rossa (-
23%). Le componenti carboniose (OC, EC) marker principali dei processi di combustione, hanno
mostrato rispettivamente un decremento durante il lockdown-periodo caldo (blocco sugli
spostamenti, chiusura delle sedi universitarie, minore utilizzo dei sistemi di riscaldamento) e un
incremento durante il no lockdown-periodo freddo (maggior traffico, combustione di biomassa e
apertura delle sedi universitarie). L effetto legato alla stagionalita ¢ stato osservato anche sulle specie
inorganiche solubili: il CI- ha mostrato una concentrazione media maggiore durante 1’inverno rispetto
all’estate, a causa dei fenomeni di deplezione in atmosfera; stesso risultato anche per NH4™ e NO3
responsabili dell’aerosol inorganico secondario ¢ fortemente correlati (r=0.90) generalmente sotto
forma di nitrato d’ammonio (NH4NO3), la cui formazione e favorita dalle basse temperature, umidita
ed elevate concentrazioni di NHs ed HNOs. Il fattore di arricchimento (EF) ha consentito di
individuare qualitativamente elementi di origine antropica (Ni, Cr, Pb, Cu, Zn) e naturale (K, Fe, Al,
Mg, Mn, Ca, V). Infine, lo studio di source apportionment, condotto con il modello EPA PMF5.0, ha
identificato e quantificato il contributo delle seguenti sorgenti di PM10: combustione di biomassa,
traffico veicolare, aerosol secondario, crostale e spray marino.
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Durante il primo lockdown nazionale (9 marzo — 18 maggio 2020) attuato durante la pandemia da
COVID-19, la drastica limitazione di tutte le attivita antropiche ha costituito per le aree urbane uno
standard di riferimento quasi unico, come riduzione di emissioni locali, rispetto a cui quantificare
I’efficacia di misure di contrasto ai superamenti in aria ambiente, ad es. i blocchi del traffico. Nell’area
di Roma sono stati quindi raccolti campioni giornalieri di PMao in tre siti, due urbani (Sapienza e Via
Saredo) e uno suburbano (Montelibretti), durante il lockdown e nei periodi immediatamente
precedenti e successivi. La speciazione del PMyo (frazione ionica inorganica, EC, OC, levoglucosano,
40 elementi) € stata integrata con il frazionamento chimico degli elementi (solubile/insolubile in
acqua) [1], informazione che amplifica le capacita di tracciamento di specifiche sorgenti. E’ stata
quindi eseguita I’analisi di source apportionment mediante PMF, arricchendo I’input della
speciazione chimica con le frazioni solubili e/o insolubili di alcuni elementi (selezionati, per limiti
dimensionali): Cs, Cu, Fe, Li, Mo, Ni, Rb, Sh, Sn, Ti, Tl e V. Cio ha reso possibile migliorare
I’accuratezza dei profili di sorgente ottenuti, confrontati con i profili disponibili in letteratura, nonché
risolvere un episodio di collinearita tra sorgenti di avvezione. Durante il lockdown al PMio hanno
contribuito principalmente il trasporto da lunga distanza (polveri desertiche dall’Africa e dall’Asia,
spray marino, fumi di combustione di oli pesanti) e 1’aerosol secondario (formazione di solfato
d’ammonio). Lo studio ha confermato che le avvezioni di polveri, frequenti nell’area di Roma ed
osservate largamente nel lockdown, possono contrastare la riduzione del PMyo invece indotta da
misure di contrasto ai superamenti. Il decremento in massa, dal pre-lockdown al lockdown (del 30%
c.a.), ¢ stato infatti meno consistente di quanto atteso, considerando 1’invece notevole riduzione dei
contributi da traffico veicolare (fino al 75% in meno, durante il lockdown, rispetto agli altri periodi)
e da combustione di biomasse per riscaldamento domestico (molto meno utilizzato che nel pre-
lockdown, per I’incremento stagionale di temperatura in concomitanza con il periodo di lockdown).
Tuttavia la riduzione drastica delle emissioni da traffico & osservabile nella composizione del PMy,
che durante il lockdown ha mostrato un forte abbattimento della concentrazione di EC [2].

Bibliografia
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Per controllare la diffusione del COVID-19, a marzo 2020 sono state adottate misure restrittive
eccezionali che hanno imposto un cambiamento radicale nello stile di vita di milioni di cittadini in
tutto il mondo, anche se per un breve periodo di tempo. Il lockdown, che in Italia & durato dal 10
marzo al 18 maggio 2020, e stata un'occasione unica per osservare la variazione della qualita dell'aria
negli ambienti urbani in una condizione di quasi totale blocco del traffico e di forte riduzione delle
attivita lavorative. Verranno presentati i dati di diciassette siti di monitoraggio urbano in Toscana
confrontando PM e NO- dei due mesi precedenti I'inizio del lockdown e dei successivi due mesi con
i corrispondenti mesi del triennio precedente. | risultati mostrano che il carico totale di PMas e PM1o
é diminuito ma non ha mostrato variazioni significative rispetto agli anni precedenti, mentre I'NO>
subisce una drastica riduzione. Per tre di questi siti é stata analizzata la composizione chimica dei
campioni raccolti mediante cromatografia ionica, PIXE e analisi termo-ottica, mentre I'applicazione
dell'analisi multivariata PMF ha consentito I'identificazione delle sorgenti di PM1o. Grazie a queste
analisi si & visto che la bassa sensibilita del PMzo agli effetti del lockdown é dovuta a comportamenti
diversi, a volte opposti, delle diverse sorgenti che contribuiscono al PM. I risultati hanno indicato
chiaramente un calo dei livelli di inquinamento legati al traffico urbano e un aumento della
concentrazione dei solfati per tutti i siti durante il periodo di lockdown.
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Il progetto Pulvirus (www.pulvirus.it) nasce nel pieno dell’emergenza sanitaria dalla
collaborazione tra ENEA, SNPA e ISS per fornire risposte ragionate, scientificamente approfondite
e condivise sulle interazioni tra inquinamento atmosferico e epidemia da Covid19.

Tra i vari aspetti esplorati, sia ambientali che sanitari, uno degli obiettivi del progetto é capire
come la variazione della pressione delle diverse sorgenti territoriali abbia agito sulla concentrazione
del particolato in quanto durante il periodo febbraio-maggio 2020, essendo in vigore regole stringenti
di limitazione delle attivita e di distanziamento fisico tra le persone (DPCM 23/02/2020 e successivi)
si sono ridotte come mai in precedenza molte delle principali sorgenti emissive antropiche di
inquinanti atmosferici soprattutto legate al trasporto e alle attivita produttive.

A questo fine sono state analizzate le serie storiche disponibili di composizione del PM (in
particolare il PM2.5) sia come singoli traccianti sia come fattori ottenuti dal source apportionment
(mediante analisi PMF) in 4 stazioni dell’Emilia-Romagna. Ulteriori considerazioni si possono
ricavare dall’analisi di altre misure integrative orarie delle frazioni carboniose (carbonio organico e
black carbon) o di inquinanti gassosi come 1’ammoniaca.

Mentre le azioni di limitazione alla circolazione e chiusura di attivita hanno agito in maniera diretta
su una parte della componente primaria, 1’effetto sulle componenti secondarie, che hanno nelle
condizioni meteorologiche la discriminante principale alla loro formazione, & di piu complessa
interpretazione. Nei siti di fondo urbano si & avuto un calo significativo (p-Value<0.01) di carbonio
elementare, alcuni metalli (es. Vanadio) e dei fattori attribuibili alle sorgenti di traffico veicolare e di
trasporto di masse d’aria con tracce di emissioni legate ai trasporti navali, per tutto il 2020. Al
contrario, il levoglucosano e il fattore PMF attribuibile alla combustione di biomassa, mostrano un
aumento statisticamente significativo (p-Value<0.01), anche se solo nel periodo della primavera 2020
(primo lockdown). Alcune sorgenti di particolato o dei suoi precursori non hanno avuto riduzioni
(come le attivita agricole e le attivita produttive essenziali) e possono essere addirittura aumentate di
intensita come conseguenza dell’obbligo della popolazione a non uscire di casa (per es. il
riscaldamento domestico).
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La frazione assorbente dell'aerosol atmosferico ha un impatto rilevante sul bilancio radiativo
terrestre agendo come forzante climatica positiva. Accurate misure in situ rnultispettrali del
coefficiente di assorbimento e del MACBc (black carbon mass absorption cross section, rn2/g), oltre
allo studio della sua variabilita in atmosfera, sono cruciali per una migliore stima del suo impatto.

L'aethalornetro é ad oggi lo strumento piu diffuso per la misura del coefficiente di assorbimento a
pit lunghezze d'onda (370-950 nrn). Il principio di funzionamento si basa sulla misura della luce
trasmessa da un campione di aerosol depositato su filtro ed € sensibile al livello di accumulo delle
particelle (loading effect), che causa una sottostima del coefficiente di assorbimento, e soggetto a
sovrastime dovute allo scattering multiplo prodotto dal filtro e dalle particelle non assorbenti. Mentre
il primo artefatto pud essere corretto sia a posteriori tramite algoritmi sia in automatico [1,2], I'effetto
di scattering multiplo necessita invece di un parametro correttivo denominato Cref. Questo €
tipicamente ricavato per confronto con tecniche indipendenti come il MAAP (online, 637 nrn) e
I'MWAA (off-line, 5 lunghezze d'onda [4]), in cui il coefficiente di assorbimento é ricavato tramite
un modello di trasferimento radiativo applicato alla luce riflessa e trasmessa dal campione a diversi
angoli [3]. La stima del parametro Cref e lo studio della sua variabilita in ambiente e in condizioni
controllate e di grande importanza per migliorare l'accuratezza delle osservazioni "filter-based.

In questo studio si presentano i risultati del confronto tra diverse tecniche "filter-based" per la
misura del coefficiente di assorbimento e la stima del fattore correttivo Cref sulla base di misure di
terreno realizzate in ambienti caratterizzati da aerosol di tipo e proprieta diverse (Monte Cirnone,
San Pietro Capofiume e Bologna, luglio 2017) e da esperimenti effettuati nella camera di simulazione
CESAM (https://cesarn.cnrs.fr/) su BC fresco generato tramite rniniCAST JING e invecchiato in
presenza di coating organico (H20+O3+a-pinene) e inorganico (H20+03+SO2+luce). | valori
ricavati compresi tra 2 e 6 si mostrano in accordo con altri risultati in letteratura. L'integrazione dei
dati di terreno e di carnera ha permesso la determinazione e lo studio del Cref per AE31 e AE33 e la
sua dipendenza da differenti pararneteri quali la SSA (frazione di assorbimento), I'umidita relativa,
la concentrazione di BC, e lo stato di mixing de]]'aerosol.

Bibliografia:
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2. M.C.Coenetal., (2010) Atrnospheric Measurernent Techniques, 3, 457-474.
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Black Carbon (BC) and organic light-absorbing carbonaceous aerosol (collectively termed as
Brown Carbon, BrC) are proven to be highly toxic[1] and to have the largest direct radiative forcing
potential among aerosol compounds. Aerosol absorption at 5 wavelengths (UV, B, G, R, IR) by filter
photometer was monitored continuously during two winter seasons in Modena (Po valley) at the two
urban regulatory air quality monitoring sites, along with regulatory pollutants (PM1g, PM25, O3, NO,
NOz, CeHs) and vehicular traffic rate. Columnar levels of AOD and of other aerosol optical properties
were concurrently monitored at multiple wavelengths by a local sun-photometer within the
AERONET network at urban background conditions. In-situ absorption levels were apportioned both
to sources (fossil fuel and biomass burning) and to species (BC and BrC) according to the MWAA
method[2], while columnar absorption was apportioned to BC, BrC and mineral dust[3].

The combined analysis of the atmospheric aerosol and gas levels and of the meteorological
conditions (in-situ and by ERAS reanalysis) highlighted the location of dominant urban sources of
BC by traffic and BrC by biomass burning. In-situ data shown different diurnal/weekly pattern for
BrC by biomass burning and BC by traffic, with minor differences among the background and the
traffic urban conditions. Level 1.5 AERONET retrievals over the same period showed a modest
correlation of columnar absorption with in-situ observations, besides during occasional desert dust
transport events, which impacted on in-situ aerosol absorption as well, particularly in the Blue region.
Consistently a modest correlation occurred between the estimate of BrC contribution to absorption
according to the in-situ and to the columnar observations. Evidence of a strongly layered atmosphere
during the study period, featured by large spatial mixing and modest vertical mixing, was finally
shown by the large correlation of concurrent AERONET retrievals in Modena and in Ispra.
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Il controllo delle emissioni di particolato da impianti produttivi e motori a combustione interna &
di capitale importanza per il miglioramento della qualita dell’aria. Le normative ambientali sono oggi
prevalentemente focalizzate sulla rimozione del PM2s €, solo per alcune applicazioni, sulla rimozione
del numero di particelle emesse, PN. Sul piano tecnico sono disponibili numerosi processi volti alla
riduzione del tenore di particelle di dimensioni superiori al micrometro e cio consente un adeguato
controllo delle emissioni in termini di PM2s. Similmente, i sistemi di filtrazione di particolato diesel
equipaggiati sui veicoli moderni consentono una considerevole riduzione delle emissioni di PN. A
discapito della disponibilita e della diffusione di tali tecnologie, la qualita dell’aria nelle zone ad
elevata densita di popolazione o a forte vocazione industriale rimane al di sotto degli standard di
qualita definiti dall’OMS.

Una delle ragioni di questa condizione e da ricercare nello scarso controllo delle emissioni di
particolato submicronico, in particolare quello di dimensioni tra 100 nm e 1 um, ovvero quello
appartenente al cosiddetto Greenfield Gap. Per le sue dimensioni e proprieta chimico-fisiche, questo
particolato e caratterizzato da una elevata tossicita e da un rilevante effetto ambientale (si pensi ad
esempio al caso del Black Carbon) e rappresenta anche la frazione di particolato emesso da processi
di combustione che viene catturata con minore efficienza.

In questo lavoro si intende presentare tre nuovi processi di cattura di particolato carbonioso
prodotto da processi di combustione, sviluppati presso il Laboratorio di Sustainable Technologies for
Pollution Control (STPC Lab) dell’Universita di Napoli Federico II. I tre processi sono basati
sull’impiego di campi elettrici e sistemi di sovrasaturazione dei gas per sfruttare, in modo additivo o
sinergico, fenomeni di interazione elettrostatica e di condensazione eterogenea. Questi processi
possono essere applicati per rimuovere diverse tipologie di particolato e sono utilizzati con successo
in numerose applicazioni diagnostiche; poche sono, invece, le applicazioni relative alla scala dei
grandi impianti produttivi, che sono oggetto di interesse per I’STPC Lab. In questo lavoro si
descrivera la fisica alla base dei processi proposti e saranno presentati tre casi studio: la deposizione
elettroforetica in sistemi ad alta temperatura, la cattura di particelle in sistemi ad umido assistita da
processi di condensazione eterogenea ed il processo di wet electrostatic scrubbing. | processi di
cattura saranno confrontati con altre metodologie convenzionali di trattamento del particolato.
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Il Black Carbon (BC) e la componente del particolato atmosferico (PM) con la maggiore capacita
di assorbimento della radiazione elettromagnetica tra I’IR e I’UV e ha quindi un importante effetto
diretto sul clima nonché, per la sua composizione, sulla salute umana e sul deterioramento del
patrimonio culturale [1]. Introduciamo qui un nuovo strumento che integra un modulo per la misura
in quasi real-time della concentrazione atmosferica di BC in un campionatore sequenziale per la
raccolta del particolato aerodisperso PM.

Le misure di concentrazione in aria di PM e BC sono tipicamente effettuate separatamente e con
strumenti diversi [2], introducendo quindi potenziali differenze sistematiche riconducibili anche alla
modalita di raccolta del campione stesso di particolato. Il dispositivo sviluppato si basa su un
campionatore sequenziale a basso volume per la raccolta di PM, pienamente conforme agli standard
normativi EU-CEN e US-EPA, in cui e stato integrato un analizzatore ottico di BC realizzato con
tecnologia brevettata (brevetto congiunto PM_TEN-Dadolab n. 102019000006685).

La concentrazione di BC nel PM accumulato sul filtro viene misurata in continuo durante il
campionamento mentre la concentrazione di PM puo essere ottenuta off-line mediante un‘analisi
gravimetrica standard. L'impianto ottico, a monte del filtro per la raccolta del particolato, & composto
da un'unica sorgente luminosa (lunghezza d'onda A = 635 nm) e da un fotodiodo, posti in modo da
consentire la misura ad angolo fisso della luce retro-diffusa dalla superficie del filtro. La
determinazione del valore di BC viene quindi ottenuta grazie al coefficiente MAC applicato ai valori
di assorbanza del campione dedotti dal segnale di uscita del fotodiodo mediante una curva di
calibrazione originale (anch’essa brevettata). La geometria del modulo ottico integrato nella linea di
raccolta non introduce alcuna perturbazione nel campionamento del PM e il filtro carico di particolato
risulta quindi disponibile per 1’esecuzione di ulteriori analisi, quali ad esempio la quantificazione
termo-ottica del carbonio elementare e organico (EC e OC) che consente una valutazione sito-
specifica del coefficiente MAC. Si presentano e discutono le caratteristiche principali del nuovo
strumento e l'insieme dei test di validazione rispetto ad altri campionatori sequenzali di PM e
misuratori di BC di uso diffuso (es.: Multi Angle Absorption Photometer, etalometro, Multi
Wavelength Absorbance Analyser).
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Abstract

The formation of new particles (NPF) by nucleation of gas-phase species and consecutive growth is
an important atmospheric process that contributes to produce high levels of ultrafine particles (UFP,
diameter < 100 nm). Together with primary emission sources, natural and anthropogenic, the
homogeneous nucleation represents a significant source of secondary ultrafine aerosol particles and
cloud condensation nuclei. They account for about 50% of the particle number concentration on a
global scale [1]. Due to their size, high number concentration and chemical composition, these
particles have profound implications on the environment, climate and public health. In this work, new
particle formation events which occurred at two places in Southern Italy, the urban background site
of Lecce and the coastal site of Lamezia Terme, are identified and analysed. The aim of this study is
to compare the properties of the events (frequency, intensity, growth rate) in two sites located 230
km away from each other and characterized by marked differences in terms of emission sources,
pollution levels, and climate dynamics [2]. Continuous measurements of particle number size
distributions, in the size range from 10 nm to 800 nm, have been performed by two Mobility Particle
Size Spectrometers (MPSS) located at the two observatories, ECO (Lecce, 40.20 N, 18.07 E) and
LMT (Lamezia Terme, 38.88 N, 16.23 E), both regional stations of GAW/ACTRIS Networks. During
the entire study period, lasting five years, the identification of nucleation events and the temporal
evolution in the growth of particles produced different results. The urban background site was
characterized by a greater frequency of events (25%), which occurred mainly in the spring-summer
period, than the coastal site (9%) which showed greater seasonality in the autumn-winter period. Air
masses history in combination with main meteorological variables was also investigated. Cluster
analysis of back-trajectories showed that during the occurrence of NPF events the two stations were
influenced by similar air masses, most of which enclosed in the Northern-Western sector, as well as
by meteorological conditions dominated by high pressure, with prevalence of clear skies, low relative
humidity levels (HR <52%) and medium wind speeds (3-4 m/s).
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L’osservatorio climatico-ambientale “Rita Atria” di Capo Granitola (CGR), realizzato nell’ambito del
progetto PON I-AMICA, regional station del programma Global Atmosphere Watch del World
Metereological Organization (GAW-WMO), é posizionato sulla costa che si affaccia sul Canale di
Sicilia. L’attivita osservativa, iniziata nel 2014, raccoglie informazioni relative al “fondo”
atmosferico del bacino del Mediterraneo. In questo contesto, 1’osservatorio ¢ di fondamentale
importanza anche per studiare I’impatto degli incendi boschivi sulla composizione dell’atmosfera e
clima. Nel presente studio sono state analizzate le anomalie nella concentrazione dell’equivalent black
carbon (eBC), nel periodo 2015-2021, per studiare I’impatto degli incendi boschivi sulla
composizione dell’atmosfera. Sono state identificate le anomalie positive delle medie giornaliere
(>75° percentile della popolazione residua rispetto all’anno medio), che ha permesso di identificare
circa 150 eventi caratterizzati da alti livelli di concentrazione di eBC. Le osservazioni di questo
composto sono state combinate con specifici dataset (es. MODIS, VIIRS, Sistema Informativo
Forestale regionale-SIF), con le retro-traiettorie generate con HYSPLIT (National Oceanic and
Atmospheric Administration, NOAA-NASA), che hanno permesso di identificare le aree boschive
caratterizzate da incendi. Con gli output ottenuti, € stato tracciato un calendario degli incendi boschivi
che hanno potenzialmente influenzato le concentrazioni di eBC e di altri composti atmosferici (CO,
CO2, NO, NO2 e PM), misurati a CGR. Si presentera un caso studio rappresentativo dei vari eventi
registrati: il 31 Luglio 2020 CGR e stato caratterizzato da valori elevati di eBC, PM1o, PM25, PM; ed
NO.. Lo stesso giorno, nella zona di Montagna Grande (TP a circa 40 km da CGR), si & innescato un
intenso incendio che ha interessato piu di 800 ettari di bosco. Le condizioni metereologiche
evidenziano che il plume generato dall’incendio, viene trasportato verso CGR a causa di un vortice
anticiclonico, che domina il regime delle brezze. Secondo il SIF tale evento ha interessato circa il 16
% dell’area media di bosco bruciato che annualmente coinvolge circa 5028 ettari del territorio
regionale. Le osservazioni eseguite a Capo Granitola, hanno cosi permesso di studiare 1’andamento
pluriennale del eBC, e di identificare gli eventi dovuti ad incendi boschivi sul territorio regionale
definendone la stagionalita, la periodicita e la pressione che essi hanno esercitato sulla composizione
dell’atmosfera.
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Microplastics (MPs) pollution is one of the most important problems of the Earth. They have been
found in all the natural environments, including oceans and the atmosphere [1,2]. In this study, the
concentrations of both atmospheric and marine MPs were measured over the Baltic along a research
cruise that started in the Gdansk harbour, till the Gotland island, and the way back. A deposition box
(based on a combination of active/passive sampling) [3] was used to collect airborne MPs while,
marine MPs concentrations were investigated during the cruise using a dedicated net. Ancillary data
were obtained using a combination of particle counters (OPC, LAS and CPC), Aethalometer (AE33
Magee Scientific), spectrofluorometer (sea surface samples, Varian Cary Eclipse), and meteorological
sensors. Results showed airborne microplastics average concentrations higher in the Gdansk harbour
(161+75 m®) compared to the open Baltic Sea and to the Gotland island (24+9 and 45+20 m®). These
latter values are closer to the ones measured in the sea (79+18 m). The MPs composition was
investigated using p-Raman (for the airborne ones) and FTIR (for marine ones); similar results (e.g.
polyethylene, polyethylene terephthalates, polyurethane, polystyrene) were found in the two
environmental compartments. The concentrations and similar composition in air and sea suggested a
linkage between the two compartments. For this purpose, the atmospheric MPs’ equivalent
aerodynamic diameter was calculated (28+3 pum) first showing the capability of atmospheric MPs to
remain suspended in the air.

At the same time, the computed turnover times (0.3-90 h; depending on MPs size) limited the
transport distance range. The estimated MPs sea emission fluxes (4-18*10° um® m2 s range) finally
showed the contemporary presence of atmospheric transport together with a continuous emission
from the sea surface enabling a grasshopper long-range transport of microplastics across the sea.
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Particulate matter (PM) has become a major concern worldwide because of its involvement in the
development of cardiovascular and respiratory diseases. Vegetation have been considered to play an
important role in mitigating the impact of air pollution by capturing and holding atmospheric PM on
its surfaces. However, forest-atmosphere aerosol exchanges cannot be fully described by the
deposition of PM on leaf surfaces, but they should be considered in their high bidirectionality and
still require a complete characterization.

In order to assess the role played by vegetation on vertical aerosol exchanges, two measurement
campaigns were carried out in the two mixed deciduous forests of Bosco Fontana (Marmirolo, MN,
Italy) and Aelmoeseneie (Melle-Oosterzele, Belgium). At both sites, measurements extended during
different stages of leaf development and captured leaf emergence, extension and senescence/fall.

Size-resolved vertical exchanges of aerosol particles were calculated with the eddy covariance
technique, by coupling measurements from an ultrasonic anemometer (HS-50 GILL, GB and USA-
1, Metek, D) and an electrical low pressure impactor (ELPI+, Dekati, FI) located at the top of
micrometeorological towers at a height of 41 and 35 m for Bosco Fontana and the Aelmoeseneiebos,
respectively.

The two sites showed similarities in average wind speeds and temperatures, but differed in relative
humidity (RH) values, which were observed to be significantly higher at Bosco Fontana, especially
during the spring months.

Aerosol fluxes showed strong seasonal variability, at both sites, with a marked influence of leaf
cover on the fluxes of fine and ultrafine particles.

In the leafed season, deposition was observed to be the dominant exchange pattern for fine
particles at both forests, with a slightly more intense downward flux at Bosco Fontana. On the
contrary, ultrafine particles showed an opposite exchange pattern at the two sites with a net emission
being observed at Bosco Fontana and a net deposition at Aelmoeseneiebos.

Coarse particles did not show to be significantly influenced by the presence leaves, but seemed
more influenced by seasonal anthropogenic (domestic heating, vehicular traffic ) and natural sources
(pollen and spores).

The influence of both meteorological and structural parameters as drivers of the aerosol exchange
at the two forests will be discussed.

91


mailto:giacomo.gerosa@unicatt.it

IAS - Societa Italiana di Aerosol

PM2022 - Bologna, 18 — 20 maggio

Valutazione dell'impatto degli inquinanti atmosferici sulla vitalita dei batteri
mediante studi in camera di simulazione atmosferica

Silvia G. Danelli”, Marco Brunoldi'?, Dario Massabo2, Franco Parodi', Virginia Vernocchi?,
Paolo Pratil?

1INFN, Genova, 16146, Italy
?Dipartimento di Fisica, Universita di Genova, Genova, 16146
* Corresponding author. Tel: +0103536325, E-mail: sdanellli@ge.infn.it

Keywords: atmospheric simulation chamber, bio-aerosol, air quality

Esperimenti condotti all'interno di ambienti artificiali controllati, come le camere di simulazione
atmosferica, possono fornire preziose informazioni sulla dispersione e 1’impatto degli aerosol di
origine biologica. Presso la camera di simulazione ChAMBRe (Chamber for Aerosol Modelling e
Bio-aerosol Research), installata presso la Sezione di Genova dell’INFN, la ricerca sul bio-aerosol
mira a valutare le condizioni di stress ambientale e le alterazioni del comportamento dei batteri
aerodispersi in diverse condizioni atmosferiche (tipologia e concentrazione di specie gassose e
particolato atmosferico) e come queste influenzino la vitalita batterica e la capacita di
proliferazione/dispersione di ceppi diversi [1].

Il protocollo sperimentale si articola in diverse fasi: crescita di batteri in vitro, iniezione in
ChAMBRe, esposizione del bio-aerosol alle condizioni desiderate, campionamento della frazione
vitale di bioaerosol ed analisi di laboratorio. Le procedure sperimentali coinvolgono ad oggi due ceppi
batterici: il Bacillus subtilis (ATCC® 6633™) ¢ I’Escherichia coli (ATCC® 25922™), 11 tasso di
sopravvivenza dei batteri viene valutato confrontando la concentrazione dei batteri aerodispersi
all’interno di ChAMBRe (misurata tramite 1’uso non convenzionale di uno spettrometro per bio-
aerosol, il WIBS-NEO) con la quantita di microorganismi vitali campionati all’interno di ChAMBRe
su appositi terreni di coltura. In una serie di esperimenti eseguiti in atmosfera controllata e priva di
contaminanti ed inquinanti, e stata determinata la sensibilita della procedura sperimentale (nell’ordine
del 10% per entrambi i ceppi batterici) all’osservazione di eventuali cambiamenti nella vitalita
batterica in presenza di diversi tipi e livelli di inquinamento [2]. Inquinanti atmosferici come gli NOx
e le particelle di soot possono infatti influenzare la vitalita dei batteri presenti nell'aria, inducendo
cambiamenti strutturali nelle loro strategie di sopravvivenza. In una prima serie di esperimenti
sistematici i due ceppi batterici modello sono stati esposti ad elevate concentrazioni di ossidi di azoto
e particelle di soot con caratteristiche note [3]. | risultati, che mostrano un comportamento molto
differente tra le due specie batteriche, verranno presentati alla conferenza insieme ad un focus sulle
procedure sperimentali sviluppate.
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L’importanza del microbioma aerodisperso ed associato al PMig e la necessitd di una sua
caratterizzazione é evidenziata in studi focalizzati sulla tossicita di quest’inquinante [1,2]. Lo studio
e focalizzato sulla 1) caratterizzazione tassonomica delle comunita microbiche (funghi e batteri)
aerodisperse e sulla 2) valutazione delle relazioni di source-sink per I’individuazione del ruolo di
sorgenti locali (vegetazioni e suolo) sulla composizione di queste comunita. In tre siti urbani di Roma
(verde urbano, zona residenziale e traffico urbano), sono stati raccolti campioni di PMio, polveri
stradali e superfici fogliari di Quercus ilex L. I risultati relativi alla caratterizzazione chimica di queste
matrici sono stati integrati ai dati relativi alla caratterizzazione tassonomica delle comunita batteriche
e fungine ottenute tramite metabarcoding analisi del gene rRNA 16S per i batteri e degli spaziatori
interni trascritti (ITS) per i funghi. Le comunitd microbiche associate al PM1o risultano essere
caratterizzate da una maggiore alfa-diversita, positivamente correlata con le concentrazioni di massa
del PM1o, con valori piu elevati presso il sito di traffico. L’andamento spaziale delle concentrazioni
elementari atmosferiche dei campioni di PM1o, hanno evidenziato I’impatto diversificato di specifiche
sorgenti emissive. Il sito di traffico risulta essere caratterizzato da maggiori concentrazioni di
traccianti elementari di processi meccanico-abrasivi associati al traffico veicolare (Cu, Zn, Pb e Sb
insolubili) e di risollevamento della polvere stradale (Li, Cs, Al, e Ti insolubili), favorito dal passaggio
dei veicoli. Tramite 1’applicazione di analisi source-sink, quest’ultima sorgente ¢ stata identificata
come principale sorgente locale per le comunita microbiche aerodisperse, confermata da percentuali
piu elevate di condivisione di OTUs tra le tre matrici di questo sito. Le concentrazioni atmosferiche
nel PM1o di traccianti elementari di altre sorgenti emissive (spray marini e combustione di biomasse),
evidenziano il potenziale impatto di queste sorgenti emissive sulla composizione tassonomica delle
comunita microbiche. | risultati ottenuti evidenziano correlazioni significative e positive tra
I’abbondanza relativa di batteri e funghi estremofili e funghi patogeni per I’uomo, e le concentrazioni
atmosferiche di tipici traccianti di sorgenti antropiche (traffico e risollevamento di polveri stradali).
Il lavoro é stato realizzato con il supporto di Russian Foundation for Basic Research: project 19-05-
50112
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I pollini sono largamente studiati al giorno d’oggi per meglio caratterizzare la sensibilita dell’uomo
a quelli allergenici e valutare la severita dei sintomi ad essi correlati. Le malattie allergiche sono,
infatti, tra i pit comuni disturbi cronici, di conseguenza la conoscenza delle concentrazioni dei pollini
in atmosfera, in differenti regioni del mondo e durante le differenti stagioni, ¢ d’obbligo per realizzare
una migliore gestione delle malattie ad essi associate [1].

Nel seguente studio esplorativo, trentasette campioni ambientali, simultaneamente raccolti da
luglio 2018 a giugno 2019, a Brindisi (40.63°N; 17.94°E) utilizzando un campionatore volumetrico
“Hirst-type” e a Lecce (40.33°N; 18.11°E) tramite un campionatore gravimetrico di PM 10, sono stati
analizzati, rispettivamente, con tecniche di microscopia ottica e di sequenziamento genetico, al fine
di identificare i pollini aerodispersi, determinarne la concentrazione e valutare vantaggi e limiti di
entrambi i sistemi di campionamento ed analisi. VVa sottolineato che, secondo la normativa Europea
UNI EN 16868:2019, devono essere utilizzati un campionatore volumetrico di tipo Hirst ed un
microscopio ottico per il campionamento continuo e 1’analisi della concentrazione di pollini e spore
fungine aerodispersi, in accordo con la metodologia di campionamento ed analisi utilizzata a Brindisi.
Tale tecnica, pero, consente di individuare i pollini, in media, solo durante la stagione di massima
fioritura, dal momento che per I’identificazione morfologica al microscopio ottico i granuli pollinici
—che hanno diametro variabile dai 10 ai 100 um- devono essere integri. Il campionatore di PM10
adoperato a Lecce ha consentito, invece, di raccogliere in tale sito principalmente frammenti di polline
con diametro aerodinamico pari o inferiore ai 10 um. A differenza di molti granuli pollinici che hanno
dimensioni maggiori di 10 um, i frammenti di polline possono essere trasportati dal vento e/o dalle
semplici turbolenze d’aria, e possono pertanto permanere nell’atmosfera per tempi lunghi.
Ventiquattro differenti famiglie di Streptophyta sono state individuate a Lecce grazie
all’amplificazione e il sequenziamento di una regione del gene 18SrRNA [2]. Di queste 24 famiglie
solo nove sono risultate in comune con le 21 famiglie di pollini allergenici identificate a Brindisi, ma
la tecnica di campionamento ed analisi utilizzata a Lecce ha permesso di monitorare i pollini piu
abbondanti durante tutto I’anno e non solo nei periodi di massima fioritura. E stato osservato come i
parametri meteorologici ed i pattern d’avvezione fossero piuttosto simili nei due siti di monitoraggio,
ma il loro impatto sulla composizione tassonomica dei diversi campioni € risultato differente per via
delle differenti metodologie utilizzate nei due siti. Si ritiene che tale studio possa risultare utile per
ottimizzare le metodologie di monitoraggio dei pollini aerodispersi e per meglio definire il rischio
d’esposizione dell’uomo a questi aeroallergeni.
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La possibilita che il particolato atmosferico possa agire da carrier/vettore nella trasmissione
aerodispersa del virus SARS-CoV-2 & ancora oggi oggetto di acceso dibattito. Tra i diversi aspetti
affrontati dal progetto Pulvirus (www.pulvirus.it), nato dall’alleanza scientifica fra ENEA, Istituto
Superiore di Sanita (ISS) e Sistema Nazionale per la Protezione Ambientale (SNPA), ¢’¢ anche quello
di delucidare la possibile associazione tra il particolato atmosferico e il bioaerosol attraverso il quale
si trasferisce il virus SARS-CoV-2. Per rispondere a questa domanda, in Pulvirus, si € adottato anche
un approccio in silico, qui descritto con i primi modelli strutturali ottenuti mediante tecniche di
bioinformatica strutturale.

modello del PM2.5 prima della modello del PM2.5 dopo 125 ns di
simulazione simulazione di dinamica
molecolare

Modello strutturale di un frammento di aerosol secondario a/linizio (a sinistra) e dopo 125 ns di simulazione di

dinamica molecolare condotta con calcolo ad alte prestazioni (a destra).
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In questo contributo presentiamo la strategia adottata in Pulvirus per la realizzazione dei modelli
strutturali di un frammento del virione di SARS-CoV-2 e di un frammento di PM2.5 mediante
simulazioni di dinamica molecolare e utilizzando le risorse computazionali della infrastruttura ENEA
CRESCO/ENEAGRID High Performance Computing Infrastructure.

| risultati di questi studi, in via di elaborazione definitiva, consentiranno di comprendere non solo i
meccanismi di riconoscimento, se presenti, tra le proteine di superficie del virus e le componenti
organiche ed inorganiche del aerosol ma anche i possibili effetti del PM sulla integrita del virus e in
particolare delle glicoproteine di membrana che hanno un ruolo fondamentale nel riconoscimento
della cellula ospite.
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In questo contributo presenteremo i principali risultati ottenuti nell’ambito del progetto nazionale
spagnolo FRESA (Impact of dust-laden AFRican air massks and of Stratospheric air masses in the
Iberian Peninsula. Role of the Atlas mountains, riferimento: CGL2015-70741-R) coordinato dal Prof.
José Antonio Garcia Orza dell’Universita Miguel Hernandez di Elche (Spagna).

Tale progetto ha previsto il campionamento giornaliero di filtri di particolato atmosferico (PM1o),
per una durata di tre anni (2017 - 2019) in due siti della Spagna meridionale: Granada (37.178 N,
3.610 W, 738m s.I.m.) e Sierra Nevada (37.096 N, 3.387 W, 2550m s.I.m.). Queste due localita sono
relativamente vicine fra loro (circa 25 Km di distanza in linea d’aria) ma, a causa della elevata
differenza di altitudine, definiscono rispettivamente un ambiente urbano (Granada) ed uno remoto
(Sierra Nevada).

La caratterizzazione chimica ha previsto 1’utilizzo sinergico sia di metodi tradizionali per 1’analisi
dell’aerosol atmosferico (cromatografia ionica, Particle Induced X-ray Emission — PIXE) che piu
innovativi (Fourier Transform Infrared Spectroscopy — FTIR, Ultraviolet-Visible diffuse reflectance
spectroscopy — UV-Vis DRS). Cio ha consentito 1’apporzionamento delle sorgenti di emissione
dell’aerosol atmosferico mediante modelli a recettore Positive Matrix Factorization (PMF), le cui
conclusioni sono state avvalorate dai risultati di parametrizzazione e digitalizzazione dei colori dei
filtri e dall’utilizzo untargeted di fingerprint dei gruppi funzionali IR-attivi.

L’integrazione di queste informazioni con la caratterizzazione meteorologica e dinamica ha permesso
di ben evidenziare le analogie e le differenze fra le due stazioni esaminate.
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Stazioni di Sierra Nevada e Granada (Fonte: Google Maps)
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The study of concentration of heavy metals in aerosol is of great interest because of their impact
on the environment and human health. Toxicological studies have shown their effects also under low
exposure doses, because of their combined action and accumulation in organic tissues [1].

The aim of the present work is to develop a diagnostic tool for real time monitoring of heavy
metals’ concentration of environmental interest. For this purpose, two different analytical techniques
are employed: Laser-Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS) and Total X-Ray Fluorescence
spectroscopy (TXRF). LIBS is a technique which allows to carry out on-line measurements of metals
concentrations directly in the form of aerosol [2], TXRF spectroscopy, instead, requires a proper
sample preparation, but allows detecting metals present in traces and for that it is exploited to check
the LIBS measurements at low concentration.

To this purpose aerosol particles are generated by nebulizing known solutions of metallic salts in
ultra-purified deionized water. Particles are transported into the measurement chamber, in which the
beam of a Nd:YAG laser (1064 nm, 10 Hz) is focused to generate the plasma. The emission signal is
than collected by means of a lens on an optical fibre connected to a spectrometer. The resulting
emission spectra are recorded for further processing. The particles under analysis are collected on
PTFE filters at the exhaust of the LIBS measurement chamber for subsequent analysis via TXRF.

Due to the discrete nature of LIBS measurements, not every plasma emission involves metals
particles, which leads to a collection of some spectra with the presence of the analyte emission
(particles hits) and others without the typical emission lines (particles misses). A powerful tool able
to discriminate between these two ensembles of spectra is the conditional analysis [3], which allows
improving the analyte signal intensity. Using LIBS signal in a proper calibration curve and correcting
the obtained concentration with the particle sampling rate, it is possible to obtain more reliable
measurements compared to a simple averaging approach, especially close to the detection limit. This
approach is evaluated and tested also taking advantage of TXRF measurements.
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Tra le varie sostanze che compongono il particolato atmosferico (o PM), le piu rilevanti dal punto di
vista dell’assorbimento ottico sono il Black Carbon (BC) e il Brown Carbon (BrC). Il BC ¢ caratterizzato
da una forte assorbanza su tutta la banda del visibile, mentre il BrC presenta un assorbimento piu
marcato a lunghezze d’onda corte nel visibile, e nell’UV. Le caratteristiche ottiche dell’aerosol sono
espresse tramite I’esponente di Angstrom (AAE, Angstrém Absorption Exponent), che quantifica la
dipendenza spettrale del coefficiente di assorbimento: bans = A4, Oltre ad avere effetti ottici differenti,
BC e BrC sono emessi tramite processi diversi ed & quindi fondamentale riuscire a discriminare la
frazione di ciascuna componente presente atmosfera.

Nel laboratorio di Fisica Ambientale all’Universita di Genova ¢ stato sviluppato il Multi-Wavelength
Absorbance Analyzer (MWAA) [1], uno strumento in grado di quantificare il coefficiente di
assorbimento ottico di campioni di aerosol raccolto su filtro mediante misure a cinque lunghezze d’onda.
Tramite queste misure e un’opportuna procedura di analisi dati, ¢ possibile determinare 1’assorbanza
del campione e il suo esponente di Angstrom. Con un software sviluppato appositamente per
I’apporzionamento delle sorgenti di aerosol, si ricava quindi ’esponente di Angstrém per il BrC e il
contributo di BC da combustibili fossili, BC da combustione di biomasse e BrC all’assorbimento ottico
totale del campione [2].

Nell’ambito del progetto INFN ISPIRA sara messo a punto un prototipo che, partendo dall’idea del
MWAA, la estendera utilizzando una sorgente di luce bianca. La radiazione, nella banda che va dal
vicino UV (= 350 nm) al vicino infrarosso (= 1100 nm), verra raccolta tramite fibra ottica da uno
spettrometro ad alta risoluzione in un setup ad angoli fissi. Tramite un opportuno algoritmo di analisi
dati sara possibile risalire alla dipendenza spettrale del coefficiente di assorbimento con una risoluzione
di pochi nm, rendendo possibile uno studio piu accurato delle diverse componenti dell’aerosol, nonché
delle sorgenti che le hanno generate.

Nel poster verra presentato lo stato di avanzamento del progetto, delle misure preliminari di
confronto con il MWAA e i suoi sviluppi futuri.
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Misure di radiocarbonio (**C) sulle frazioni di carbonio organico (OC) ed elementare (EC) si sono
rivelate uno strumento potente per la separazione del contributo di sorgenti di origine fossile, di
combustione di biomassa e di sorgenti naturali alla frazione carboniosa dell’aerosol!l.

| gruppi coinvolti hanno gia realizzato in passato una linea di preparazione campioni per misure di
14C con spettrometria di massa con acceleratore e sviluppato protocolli termici di trattamento del
campione adatti. Tale linea, operativa presso ’INFN-LABEC (Laboratorio di tecniche nucleari per
I’Ambiente ¢ i BEni Culturali) ¢ perd interamente manuale e dedicata a campioni di ~ 200ugC.
Recenti sviluppi alla facility AMS del’INFN-LABEC consentono oggi I’analisi di campioni
significativamente piu piccoli (~50ugC) ed ¢ gia stata sviluppata un’opportuna tecnica di
grafitizzazione nell’ambito dell’esperimento CHnet-Lilliput.

Per questo, nell’ambito dell’esperimento INFN-ISPIRA (Integrazione di metodologie
SPerImentali per la Ricerca sull’ Aerosol carbonioso) si € progettata una nuova linea di preparazione
campioni, dedicata a campioni di aerosol atmosferico, realizzata a Milano. Lo schema a blocchi della
nuova linea rimane invariato (Figura 1), ma elementi innovativi consentono di preparare campioni
piu piccoli (~50ug), in modo parzialmente automatizzato grazie allo switch automatico del gas carrier
(He o O3) nelle diverse fasi di combustione (in funzione delle necessita legate al protocollo termico),
al controllo automatico delle rampe di temperatura nella fase di combustione, e al mantenimento
automatico della temperatura all’interno delle trappole a freddo per la purificazione e raccolta della
CO.. Tutto cio permettera di migliorare la rappresentativita del dato prodotto, permettendo di
analizzare campioni piu piccoli (es. raccolti con risoluzione temporale piu elevata o in siti remoti).

Nel poster si presenteranno nel dettaglio le caratteristiche del nuovo set-up sperimentale e i primi
test.
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Figure 1. Schemaa blocchi della linea di preparazione campioni.
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Una delle proprieta fondamentali del materiale particolato é la capacita di assorbire e diffondere la
radiazione solare. A seconda del bilancio relativo tra assorbimento e diffusione e delle caratteristiche
della superficie terrestre sottostante, 1’aerosol puo infatti avere effetti di riscaldamento e/o
raffreddamento in atmosfera, con impatti non trascurabili sul clima. L.’aerosol assorbente rappresenta
una frazione piccola del materiale polidisperso, e pertanto risulta difficile misurarne accuratamente
le proprieta ottiche e la concentrazione. Le tecniche piu comunemente usate per la misura del
coefficiente di assorbimento si basano sulla diminuzione dell’intensita della luce trasmessa attraverso
un filtro a seguito dell’accumularsi del particolato sul medesimo. Fra 1 fotometri ad assorbimento su
filtro I’ Aethalometro quantifica la variazione della sola luce trasmessa, mentre il MAAP tiene conto
anche dello scattering del particolato depositato su filtro. Nel presente studio vengono mostrati i primi
confronti tra un nuovo fotometro (DBAPS5, Dual Beam Absorption Photometer) e un Aethalometro
(modello AE33), durante una breve campagna estiva 2021 nel sito urbano di Bologna, e un MAAP
all’interno della Campagna FORCES, nel periodo febbraio 2022- aprile 2022 svoltasi nel sito rurale
di San Pietro Capofiume, nel pieno della Po Valley. Il DBAP5 e un fotometro che misura il
coefficiente di assorbimento a 5 lunghezze d’onda (da 420 a 870 nm), basato sulla dual beam
technology, che prevede misure di intensita luminosa contemporanee a valle di una porzione di filtro
carica di particolato ed una bianca. Le caratteristiche di assorbimento vengono pertanto calcolate
tramite la variazione temporale della trasmittanza, definita come rapporto fra ’intensita luminosa
misurata a valle dei due spot di misura. Tale metodo di misura minimizza il rumore che potrebbe
derivare da fluttuazioni dell’intensita luminosa emessa da Led, e/o da variazioni della temperatura o
dell’umidita relativa che possono cambiare le caratteristiche ottiche del filtro. Sia il confronto
dell’EBC misurato dal MAAP con quello ottenuto dal DBAP, tramite la definizione di un apposito
Mass Asorption Coefficient, che quello fra coefficienti di assorbimento misurati da DBAP e AE33
hanno evidenziato ottimi risultati, con un coefficiente di correlazione superiore a 0.9 in entrambi i
casi.
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Nell’ambito del Piano Aria e Clima del Comune di Milano, I’amministrazione comunale si €
dotata, attraverso la societa in house AMAT, di una rete di stazioni compatte e rilocabili basate su
sensoristica innovativa (near reference sensors) con finalita di supportare le azioni di pianificazione
e valutarne gli effetti sulla qualita dell’aria alla microscala. Tre stazioni della rete sono state co-locate
a partire dal mese di dicembre 2021 presso le stazioni istituzionali (reference) gestite da Arpa
Lombardia di via Senato, viale Marche (stazioni da traffico) e via Pascal (stazione di fondo urbano)
per effettuare il primo allineamento. Dopo un periodo di raccolta dati e stata effettuata una
ricalibrazione dei parametri dei sensori, che misurano i principali inquinanti gassosi e le diverse
frazioni del particolato con dettaglio temporale al minuto (near real-time).

Le correlazioni a livello orario tra i dati delle stazioni basate su sensoristica e quelli delle stazioni
istituzionali sono state osservate prima e dopo la calibrazione dei sensori e i risultati, nel complesso
di buon livello, sono differenti a seconda dell’inquinante considerato. Per le concentrazioni di
biossido di azoto NO- si sono registrate ottime correlazioni a livello orario, che risultano elevate (R?=
0,92) anche prima della calibrazione in collocation con strumentazione di riferimento, mentre per la
misura del particolato (PM10 e PM2.5) tale operazione appare rivestire un ruolo piu importante.
Buone anche le prestazioni relative alla misurazione del Black carbon sull’intero periodo di studio
(R?=0,91), se si considerano i diversi principi di misurazione utilizzati, e del monossido di carbonio
CO, inquinante atmosferico ormai prossimo alla soglia di rilevabilita strumentale.
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L'assenza di una tecnica valida per quantificare gli aerosol biologici rimane un ostacolo nella
valutazione delle loro concentrazioni e dei loro effetti sulla salute. E ormai chiaro che una
caratterizzazione dettagliata dei componenti del bioaerosol e il loro studio quantitativo sono possibili
soltanto combinando diversi metodi di analisi. Con lo scopo di comprendere il miglior approccio alla
valutazione del bioaerosol, nel presente studio, sono stati utilizzati e messi a confronto metodi basati
sulla coltura, biologici molecolari e chimici.

Campioni di particolato aerodisperso (PM<1 e PM>1)) sono stati collezionati in una azienda
zootecnica, durante le stagioni primaverili e autunnali, in due diverse aree esterne: la prima vicino al
sito di manipolazione e immagazzinamento del mangime e la seconda vicino a una stalla aperta. Siti di
questo tipo, caratterizzati dalla presenza di animali, di impianti per la produzione di mangimi e dalla
coltivazione di colture foraggere, causano il rilascio nell'aria di numerose specie batteriche e fungine.
L'analisi qualitativa dei batteri € stata eseguita mediante tecniche di sequenziamento applicate al DNA
estratto sia da batteri coltivabili isolati che da campioni di particolato. La quantificazione dei
microrganismi € stata ottenuta attraverso tre approcci distinti. Il metodo biologico classico per il quale
le colonie di microrganismi sono state contate, dopo incubazione a 28°C, ed espresse come unita
formanti colonie (CFU) per m®. Il metodo chimico che consiste nell'identificazione dei singoli
biomarcatori e nella conversione della loro concentrazione in numero di microrganismi per m3,
utilizzando appropriati fattori di conversione. Infine, la gPCR ¢é stata applicata al DNA estratto dai
campioni di PM e i risultati sono stati espressi come quantita totale di batteri presenti nel bioaerosol
(ug/m?®) [1]. Mentre si sono verificate piccole differenze stagionali, le diverse caratteristiche dei due siti
di campionamento scelti hanno portato a risultati molto diversi.

Il metodo dipendente dalla coltura ha identificato un numero minore di specie batteriche e di tipo
diverso rispetto all'approccio indipendente dalla coltura. Inoltre, le CFU/m? sono non piu dello 0,3%
dei batteri calcolati come media dei metodi chimici e metagenomici indipendenti dalla coltura, che sono
risultati in buon accordo. | diversi approcci sono complementari per ottenere una descrizione esaustiva
del bioaerosol in termini di concentrazione, speciazione, vitalita e patogenicita.

Questo lavoro é stato finanziato da INAIL- Ricerca Istituzionale, PAR 2019-2021.
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ChAMBRe (Chamber for Aerosol Modelling e Bio-aerosol Research, [1]) € una camera di simulazione
atmosferica in acciaio, di forma cilindrica e del volume di circa 2.2 m?, installata presso la sezione INFN di
Genova all’interno dei locali del Dipartimento di Fisica dell'Universita di Genova. Progettata per lo studio e la
modellizzazione dell’aerosol e del bio-aeresol atmosferico, la camera, in fase di continuo sviluppo, é stata
recentemente equipaggiata per esplorare la relazione fra le caratteristiche del particolato atmosferico di origine
antropogenica e gli effetti sulla salute umana (progetto PRIN RHAPS, coordinato da CNR-ISAC). La camera
e parte della rete internazionale di strutture che fanno capo ai progetti europei EUROCHAMP2020 ed ACTRIS
e sara una delle national facilities italiane del costituendo ERIC-ACTRIS.

L’obiettivo di rendere ChAMBRe un’infrastruttura versatile ed applicabile allo studio di processi anche
molto diversi fra loro, ha reso necessaria la progettazione di un sistema di controllo ed acquisizione dati
modulare ed efficiente. In aggiunta ai tipici parametri di una camera atmosferica (pressione, temperatura,
umidita) il sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) di ChAMBRE monitora
costantemente le concentrazioni di diversi gas presenti in camera (NO, NO2, CO, COy, O3z, SO2, BTX) e
controlla flussi di gas in ingresso (Mass Flow Controller) e uscita (sistema di pompaggio/vuoto) dalla camera
stessa. La gestione di tali sistemi richiede necessariamente un elevato grado di automazione per evitare errori
dell’operatore durante 1’esecuzione delle procedure e rendere facilmente ottenibili configurazioni diverse.

Il nucleo del sistema SCADA ¢ costituito da un’applicazione sviluppata in ambiente LabView 2019 che
gestisce un modello avanzato di cRIO - National Instruments, dispositivo compatto, modulare e configurabile
adatto alla gestione di flussi dati di vari formati provenienti dai sensori e dai controlli della camera (seriale,
modbus, analogico, digitale, etc.). | dati acquisiti da cRIO vengono immagazzinati in un database SQL-
compatibile per mantenere uno storico, renderne disponibile la visualizzazione/controllo on-line o richiamare
i dati off-line attraverso filtri selettivi per un’eventuale analisi massiva.

Alla conferenza verranno descritti nel dettaglio la configurazione presente e futura di ChAMBRe con un
focus sul sistema SCADA.
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Sebbene sia acclarato che le sorgenti di sostanze nocive per la salute siano sia naturali che
antropiche e che l'esposizione all'inquinamento atmosferico sia in gran parte un processo multi-
inquinante, nelle linee guida dell'lOMS, recentemente aggiornate, e nella legislazione dell'UE viene
ancora adottato un approccio di valutazione a ‘singolo inquinante’. Un approccio migliore, basato su
una stima integrata della qualita dell'aria, sarebbe utile per prevenire effetti sinergici o antagonisti tra
inquinanti atmosferici e pollini allergenici [1].

E noto come l'inquinamento atmosferico e I'emissione stagionale di pollini possano pregiudicare
la salute umana causando gravi reazioni allergiche, in particolare quando I'inquinamento atmosferico
si combina con picchi di concentrazione di granuli allergenici. L'aerobiologia puo essere collegata
all'inquinamento atmosferico in vari modi: in primo luogo le componenti biologiche possono essere
contaminanti dell'aria e produrre effetti nocivi per la salute; secondariamente alcuni inquinanti
atmosferici possono interagire con gli aerosol biologici aerodispersi aggravandone gli effetti
sull’uomo [2]; infine non va dimenticato il contributo alle concentrazioni in massa del particolato
inalabile in quanto le particelle di aerosol biologico primario (PBAP) e, tra queste, le spore e i granuli
pollinici ne rappresentano una quota non trascurabile.

Questo lavoro si basa sullo studio dello stato e dell'andamento dei principali pollini allergenici e
della spora Alternaria nella citta di Roma, misurati dal 2003 al 2019 dal Centro di Monitoraggio
Aerobiologico dell'Universita degli Studi Roma Tor Vergata, e confrontati con le corrispondenti
concentrazioni di PMio NO2 e Oz dalla rete regionale di qualita dell'aria (ARPA Lazio). | dati
analizzati si riferiscono, in particolare a nove famiglie botaniche, tutte di rilevante interesse
allergologico: polline di Betulaceae, Asteraceae, Corylaceae, Cupressaceae-Taxaceae, Poaceae,
Oleaceae, Urticaceae e la spora di Alternaria. | dati sulla concentrazione dell'aria sono stati analizzati
in modo omogeneo, per confrontare serie di dati storici prodotti in diversi punti di campionamento e
per fornire una valutazione rappresentativa della qualita dell'aria urbana e dei suoi potenziali effetti
sulla salute umana [3].

L'analisi ha permesso di caratterizzare i siti esaminanti evidenziando i casi di influenza delle
condizioni meteorologiche, del calendario di fioritura e di caratteri locali sulla rappresentativita
dell’intero territorio in esame e ha estrapolato la coerenza, apparentemente assente, tra gli andamenti
di alcuni taxa allergenici e inquinanti atmosferici tradizionali. Questi risultati possono essere
considerati come uno strumento aggiuntivo per una valutazione piu completa della qualita dell'aria e
dei suoi effetti sulla salute umana in un ambiente urbano.
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Le torri di raffreddamento (TR) sono un tipo di dispositivo ampiamente diffuso negli impianti di
ospedali, industrie, hotel, ecc... per smaltire il calore di una massa d’acqua tramite evaporazione.
L’utilizzo di grandi volumi d’acqua, le condizioni di stagnazione e la scarsa manutenzione
impiantistica spesso posso divenire fattori di rischio per la proliferazione di microorganismi mesofili.
Tra i microorganismi ad habitat acquatico, Legionella € uno di quelli maggiormente correlato
all’ambiente delle torri di raffreddamento, soprattutto per la modalita di proliferazione e trasmissione.
Legionella & un batterio Gram-negativo associato ad una severa forma di polmonite con esito fatale,
nota come Legionellosi. La modalita di infezione é legata alla inalazione di aerosol con dimensioni
delle goccioline di acqua inferiori a 5 micron, in grado di raggiungere le basse vie respiratorie, fino
agli alveoli polmonari [1]. Dagli anni *80 in poi si sono susseguiti diversi eventi epidemici a livello
nazionale ed internazionale associati al bioaerosol emesso dal pennacchio delle TR [2]. Ad oggi non
ci sono studi in grado di valutare il rischio associato alla dispersione della Legionella attraverso il
circuito delle torri, tantomeno modelli previsionali in grado di mappare il rischio di diffusione, come
strumento di prevenzione della malattia. L’obiettivo dello studio é stato quello di elaborare, partendo
dalla contaminazione microbica di una torre di raffreddamento collocata nel territorio di Bologna, un
modello previsionale della dispersione dell’aerosol legato alle particelle di PMyo, al fine di elaborare
una mappa del rischio Legionella in un raggio di 5-10 km. Questo approccio inoltre ha integrato nella
valutazione i dati di caratterizzazione chimica e microbiologica condotti sistematicamente su base
stagionale in vari anni, sulla torre stessa. L’approccio proposto puo rappresentare un nuovo modello
da applicare alla prevenzione e alla gestione del rischio Legionella, al fine di prevenire focolai
epidemici ed attuare piu rapidamente le procedure di manutenzione e disinfezione, che sono alla base
degli attuali piani di sicurezza dell'acqua.
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Il WIBS-NEO (Wideband Integrated Bioaerosol Sensor; Droplet Measurement Technologies) e
uno strumento per la misura in tempo reale della concentrazione atmosferica di bioaerosol. La misura
si basa sul rilevamento della fluorescenza intrinseca di specifici fluorofori biologici. Il rivelatore
fornisce il numero e la distribuzione dimensionale delle particelle di aerosol con diametro compreso
tra 0.5-30 um, analizzando la dispersione della luce di un raggio laser a 635 nm. Il segnale del laser
costituisce inoltre il trigger per ’accensione di due lampade a Xenon (280 nm e 370 nm) che
illuminano il campione, I'eventuale fluorescenza viene poi monitorata in due bande di emissione (310-
400 nm e 420-650 nm). L’analisi della matrice di emissione permette di discriminare tra particelle
biologiche e non biologiche ma anche tra tipologie e specie differenti di bioaerosol.

ChAMBRe (Chamber for Aerosol Modelling and Bio-aerosol Research), la camera di simulazione
atmosferica installata presso la sede di Genova dell’INFN che si occupa, tra le varie ricerche in corso,

di studiare I’interazione tra la componente biologica degli aerosol e la qualita dell’aria (i.e. livelli di

inquinamento) [1,2], e stata recentemente equipaggiata con uno strumento WIBS-NEO. Il WIBS é
stato originariamente progettato per il monitoraggio da campo, dove la concentrazione media di

bioaerosol € molto inferiore ai valori che si ottengono in ChAMBRe durante un tipico esperimento.
Questo problema ha richiesto lo sviluppo di una specifica procedura di riduzione dei dati offline. La
procedura, sviluppata in ambiente Igor (WaveMatrics) rende possibile I'analisi quantitativa della
grande quantita di dati WIBS raccolti in ciascun esperimento (che puo arrivare fino a 3 GB) e,
attraverso una complessa analisi multi-parametrica, permette di determinare quantitativamente la
concentrazione di bioaerosol (in particolare batteri) all’interno di ChAMBRe in funzione del tempo.
Le prestazioni dello strumento, in termini di efficienza di conteggio delle particelle, analisi del
tempo morto e capacita di discriminare diverse tipologie di batteri aerodispersi sono state ampiamente
investigate. Vengono presentati i risultati ottenuti con diversi ceppi batterici e sfere in polistirene (per
calibrazione), con un focus sulla procedura di analisi dati.

Bibliografia

[1] D. Massabo et al., (2018). Atmos. Meas. Tech., 11, 5885-5900.
[2] S. G. Danellietal., (2021). Atmos. Meas. Tech., 14, 4461-4470.

108


mailto:denise.casazza@ge.infn.it

IAS - Societa Italiana di Aerosol

PM2022 - Bologna, 18 — 20 maggio

Caratterizzazione chimica del PM indoor ed outdoor in ambienti universitari

Luca Tofful*, Giulio Esposito, Marco Giusto, Francesca Marcovecchio, Salvatore Pareti, Elena
Rantica, Tiziana Sargolini, Cinzia Perrino
C.N.R. - Istituto sull'Inquinamento Atmosferico,
Strada provinciale 35d, 9 - 00010 Montelibretti (RM)
* Corresponding author. Tel: 0690672407, E-mail: tofful@iia.cnr.it

Keywords: Rapporti In /Out, macro-sorgenti del PM, infiltrazione, distribuzione dimensionale

La stima dell'esposizione al particolato aerodisperso negli ambienti universitari riveste notevole
importanza se si considera che gli studenti trascorrono una parte consistente del loro tempo nei luoghi
di studio. Tuttavia, un’accurata valutazione dei possibili effetti sulla salute deve tener conto della
variabilita nella composizione delle polveri, la quale é influenzata sia dalla presenza di specifiche
sorgenti interne che dal contributo, per infiltrazione, dalle sorgenti di origine esterna.

Il presente studio ha lo scopo di valutare la concentrazione e la composizione chimica del
materiale particolato campionato simultaneamente outdoor ed all’interno di ambienti universitari. I
siti sono stati selezionati con lo scopo di evidenziare le relazioni tra la composizione del particolato

campionato negli ambienti indoor ed in funzione della composizione del PM di origine esterna,
tenendo conto delle caratteristiche degli ambienti selezionati e della presenza/assenza degli studenti.
| campionamenti sono stati eseguiti per una durata di quattro settimane, nell’ottobre 2021, in un
sito outdoor di riferimento ed in due siti indoor: un’aula dove vengono svolte lezioni frontali ed un
ballatoio che serve da collegamento tra 1’aula ed altri spazi comuni interni all’edificio. Sono stati
impiegati strumenti di campionamento silenziosi e a bassa portata (<35dB, 10 L/min) programmati
per campionare le polveri separatamente durante le ore diurne, le ore notturne ed i weekend. |
campionamenti, simultanei, sono stati condotti impiegando membrane filtranti in Teflon e quarzo,
in modo da ottenere la caratterizzazione chimica completa del PM. Sulle membrane in Teflon sono
stati determinati la concentrazione in massa di PMio mediante analisi gravimetrica, i macro-
elementi mediante fluorescenza di raggi X, gli ioni idrosolubili e gli zuccheri anidri mediante
cromatografia ionica. Sulle membrane in quarzo sono stati determinati il contenuto di carbonio
organico e carbonio elementare mediante analisi termo-ottica. In aggiunta, € stata valutata la
distribuzione dimensionale delle polveri campionate simultaneamente nel sito outdoor e nell’aula,
impiegando due impattori multistadio in grado di separare le particelle in base al loro diametro
aerodinamico in dieci canali dimensionali.

I risultati mostrano che durante le lezioni le concentrazioni di PM all’interno dell’aula sono
superiori a quelle misurate nel ballatoio, tendono a ridursi durante la notte e a convergere nei
weekend. L’elevata correlazione tra i dati suggerisce che la presenza delle persone rappresenti la
principale sorgente di polveri per entrambi gli ambienti indoor. Cio si riflette nei rapporti di
concentrazione 1/O calcolati per i due siti: essi risultano compresi tra 0.5 e 0.6 durante la notte ed i
weekend, dovuti unicamente a processi di infiltrazione, mentre aumentano durante il giorno fino a
raggiungere valori maggiori nel caso dell’aula (1.1) rispetto al ballatoio (0.8).

Lo studio é stato realizzato e finanziato nell'ambito del progetto INAIL BRiC n. 12/2019
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| composti carbonilici sono inquinanti ubiquitari tra i pit diffusi nell’ambiente. Tra di essi la
formaldeide, classificata come cancerogeno per I’'uomo (gruppo 1) dalla IARC, desta particolare
preoccupazione per la salute umana [1]. La fonte di esposizione maggioritaria a questo inquinante €
rappresentata dalla contaminazione dell’aria indoor che si verifica principalmente negli ambienti di
lavoro [2], sia per I’uso intenzionale di formaldeide che per la sua “emissione” da processi diversi.
Nel presente studio sono stati effettuati campionamenti in cinque diverse realta lavorative,
monitorando simultaneamente la formaldeide e altri 11 composti carbonilici. Gli ambienti lavorativi
sono stati selezionati sulla base di una recente revisione sistematica della letteratura [3],
discriminando tra quelli in cui vi & un uso intenzionale di soluzioni acquose contenenti formaldeide
(reparti ospedalieri di anatomia patologica e di chirurgia) e quelli dove non vi € un uso intenzionale
della sostanza (centro estetico, copisteria e farmacia). Il campionamento attivo é stato effettuato
mediante pompe aspiranti portatili e fiale adsorbenti-derivatizzanti. Per ogni ambiente lavorativo
sono stati impiegati sei campionatori, posizionati direttamente sui lavoratori (campionamento
personale) e in postazioni ambientali specifiche (campionamento ambientale), oltre a un campione
outdoor per la valutazione del fondo ambientale. I campioni ottenuti sono stati quindi analizzati
mediante cromatografia liquida accoppiata sia alla spettrometria di massa che alla spettrofotometria
UV (UV-DAD). Dal confronto delle caratteristiche dei due metodi di rivelazione & emerso che esse
sono paragonabili sia in termini di ripetibilitd interday che intraday. Per quanto concerne la
sensibilita, per tutti i composti analizzati la rivelazione tramite spettrometro di massa presenta una
sensibilita un milione di volte maggiore rispetto alla tecnica spettroscopica, rendendo possibile la
determinazione dei composti carbonilici minoritari nei campioni reali.
Le concentrazioni di formaldeide determinate in tutti i campioni reali sono risultate superiori al LOD,
indipendentemente dalla tecnica di rivelazione. Le concentrazioni piu elevate sono state riscontrate
negli ambienti lavorativi in cui vi € un uso deliberato di formaldeide (ambiente ospedaliero). Nel
centro estetico, contrariamente a quanto avviene negli altri ambienti lavorativi, prevalente ¢ il
contributo di composti carbonilici da due a 10 atomi di carbonio, probabilmente correlati alle essenze
utilizzate come profumanti nei prodotti cosmetici.
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La crescente esigenza di avere informazioni ad alta risoluzione spaziale e temporale su parametri
descrittivi della qualita dell’aria, come la concentrazione di particelle, ha portato negli ultimi anni
alla diffusione e all’utilizzo di sensori low-cost, in grado di fornire misure in tempo reale. Per questo
lavoro si é individuato il modello SPS30 della Sensirion in quanto, ad un basso costo € associato un
funzionamento di circa 10 anni di utilizzo, come garantito dalla casa madre. Due di questi sensori,
sono stati posti in misura presso il CNR-IMAA contemporaneamente ad un contatore ottico modello
3330 della TSI, quale strumento di riferimento. 1 3 strumenti coprono lo stesso intervallo
dimensionale (0.3 —10 pum). I due strumenti low-cost misurano con una risoluzione temporale di 100
secondi, mentre il TSI 3330 acquisisce con una risoluzione di 5 minuti. | test di affidabilita e durata
delle misure sono eseguiti seguendo le indicazioni riportate da Zimmerman, 2022 ™. Le misure,
iniziate ad ottobre 2021, sono attualmente in corso, ma il dataset a disposizione (1° ottobre 2021 — 2
gennaio 2022) e considerato sufficiente per una prima valutazione delle performance dei sensori. A
titolo d’esempio in figura 1, si riportano i grafici di correlazione per la frazione fine (NCos) tra le
concentrazioni registrate dai due Sensirion SPS30 (F65C e B687), e dal TSI 3330.
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Figura 1: Grafici di correlazione per frazioni dimensionali NCos.

E evidente la forte correlazione tra i dati misurati dai sensori low-cost e lo strumento di riferimento
(R? =~ 0.96); & altresi evidente la notevole correlazione tra le concentrazioni misurate dai due sensori
low-cost, con R? prossimo ad 1. Inoltre, nel corso della campagna di misure, sono state eseguite delle
prove in laboratorio esponendo gli strumenti a differenti sorgenti emissive quali: candele profumate,
bastoncini di incenso e profumatori elettrici per ambienti al fine di osservare la capacita dei sensori
low-cost di seguire eventuali picchi di emissione generati da sorgenti aggiuntive di particolato.

Bibliografia
[1] N.Zimmerman (2022). Journal of Aerosol Science, volume 159, 105872.

111


mailto:francesca.agresti@imaa.cnr.it

PM2022 - Bologna, 18 — 20 maggio IAS - Societa Italiana di Aerosol

Inquinanti organici e metalli nel particolato aerodisperso in un centro di

smaltimento RAEE.
G. Pazzit ", P. Di Filippo?, D. Pomata?, C. Riccardi?, F. Buiarelli3, G. Simonetti®, F. Lucarellit

! Dipartimento di Fisica e Astrofisica,Universita degli Studi di Firenze, Sesto Fiorentino
(FNCAP 50019
2DIT/INAIL Ricerca, Roma, CAP 00143
3Dipartimento di Chimica, Universita “La Sapienza”, Roma, 00185
* Corresponding author. Tel: +3385889372, e-mail:giulia.pazzi@unifi.it

Keywords: RAEE, metalli, inquinanti organici, campionamento, rischio occupazionale.

Il rapido sviluppo tecnologico ha portato ad una sempre maggior diffusione di contaminanti
emergenti di cui ancora poco € noto alla comunita scientifica. Gli impianti di smaltimento di rifiuti
da apparecchiature elettriche ed elettroniche (RAEE) sono oggi diffusi nel mondo e permettono di
smaltire correttamente questi rifiuti. Tuttavia, i processi di smaltimento producono polveri contenenti
inquinanti organici e metalli che possono essere dannose per gli operai degli impianti, aumentando il
rischio di sviluppare patologie[1]. Tra i contaminanti emergenti vi sono nuovi ritardanti di fiamma
bromurati (n-BFR), esteri organo fosfati (OPE) e alcune sostanze perfluoroalchiliche (PFAS).

Lo scopo di questo studio & quindi quello di fornire una prima classificazione degli inquinanti
organici ed inorganici presenti in un impianto di smaltimento RAEE nel Lazio al fine di poter
indirizzare il lavoro di tossicologi per una stima del rischio di effetti sanitari. Il campionamento é
stato condotto in un impianto dove sono presenti due diversi siti, uno (S1) di disassemblaggio manuale
di TV e PC e I’altro (S2) per la triturazione del vetro proveniente da schermi e tubi catodici. Il
particolato € stato raccolto in 2 frazioni granulometriche, fine (PM2s) e coarse (PM2s.10); sono stati
analizzati 149 composti organici delle classi PAH, nitro-PAH, oxy-PAH, PCB, OPE, BFR e PFAS))
[2], e 23 elementi, misurati con la tecnica PIXE (Particle-Induced X-ray Emission) [3][4].

La concentrazione media dei composti organici in S1 & 349 ng/m?® per la frazione fine e 321 per la
coarse, mentre in S2 & 231 e 173 ng/m? rispettivamente. La classe che contribuisce maggiormente &
quella degli OPE seguita, nella frazione fine, da n-BFR.

L’analisi dei metalli, grazie al campionamento ad elevata risoluzione temporale (1h), ha permesso
di wverificare il rilevante impatto dell’attivita produttiva nella concentrazione di particolato
aerodisperso, mostrando una rapida crescita associata alle fasi intensive della lavorazione e la
presenza di diversi elementi a seconda del tipo di lavorazione. L’elemento presente in maggior
concentrazione in entrambe le zone & il Si (6.6 ug/m® in S1 e 56.8 ug/m® in S2) seguito da Zn in S1
(1.0 pg/m3) e Pb in S2 (21.2 ng/m3). La concentrazione di elementi non dipendenti dai processi
produttivi (come lo zolfo) rimane invece costante nel tempo.

Sebbene al di sotto dei limiti raccomandati per i luoghi di lavoro, le concentrazioni di alcuni
composti organici e del piombo, oltre ad altri metalli, sono non trascurabili e possono incrementare il
rischio occupazionale. Questo lavoro é stato finanziato da INAIL BRiC 2019 —-1D13.
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Il campionamento della frazione ultrafine del materiale particolato (UFP 0 PMo,1) e 1’analisi
chimica della sua componente organica presentano numerose difficolta, soprattutto in ambienti in cui
la concentrazione di PM aerodisperso € molto elevata. Questo € il caso degli impianti di trattamento
di rifiuti da apparecchiature elettriche ed elettroniche in cui le lavorazioni effettuate, quali il
disassemblaggio manuale dei rifiuti, la triturazione, la pressatura, ecc., determinano il rilascio di
grandi quantita di polveri e PM aerodisperso.

Sono stati presi in considerazione due impianti, in cui, tramite impattori multistadio (DLPI/Dekati
a 14 stadi) operanti ad un flusso di 10 I/min, é stato effettuato il campionamento delle frazioni del
particolato aerodisperso da 0,016 a 10 pum. Le concentrazioni di massa di PM ultrafine ottenute,
comprese tra 9,6 e 33,4 pug m3, sono risultate molto pit elevate rispetto alle concentrazioni misurate
in ambienti naturali, urbani e in altri luoghi di lavoro, precedentemente monitorati [1]. A fronte di
questo risultato, sono state effettuate numerose prove per verificare ed ottimizzare 1’efficienza del
campionamento ed escludere il verificarsi di un effetto di bouncing, legato all’elevata concentrazione
di PM aerodisperso presente negli impianti. Sulla frazione ultrafine del PM, collezionata su filtri di
policarbonato, ¢ stata effettuata I’analisi chimica [2] per la determinazione di 149 composti
appartenenti alle classi dei ritardanti di fiamma organofosfati (OPE) e bromurati, di vecchia (PBDE)
e nuova generazione (NBFR), dei policlorobifenili (PCB), delle sostanze perfluoroalchiliche (PFAS),
e degli idrocarburi policiclici aromatici (IPA), e loro derivati (Ossi-IPA e Nitro-IPA). Questi ultimi
sono stati monitorati in quanto indicatori di fonti specifiche interne ed esterne all’impianto, dove
regolarmente diversi mezzi di trasporto caricano e scaricano rifiuti. 1 problemi analitici, dovuti alle
basse concentrazioni riscontrate nelle frazioni da 0,016 a 0,94 pum e all’effetto matrice non
trascurabile, sono stati risolti tramite alcuni accorgimenti, ottenendo valori di concentrazione
sufficientemente affidabili. Le alte concentrazioni di massa della frazione ultrafine del PM e la
presenza in essa di concentrazioni non trascurabili di composti organici tossici, suggeriscono che
questa frazione di particolato dovrebbe essere monitorata, in quanto, I'esposizione dei lavoratori
all'UFP puo essere significativamente maggiore della loro esposizione non professionale [3].

Questo lavoro é stato finanziato da INAIL- Ricerca Istituzionale, PAR 2019-2021.
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II monitoraggio della qualita dell’aria risulta di primaria importanza in ambienti sensibili come le
strutture ospedaliere che devono garantire elevati standard di qualita per promuovere la salute e la cura
di soggetti vulnerabili spesso costretti a trascorrere diversi giorni in luoghi chiusi e scarsamente
ventilatil*?l. Nel presente studio sono riportati i risultati sperimentali ottenuti nell’ambito di un progetto
pilota volto alla valutazione della qualita dell’aria all’interno di due strutture ospedaliere europee site in
Bari (Italia) e Barcellona (Spagna), avviato grazie alla collaborazione tra I’Universita degli Studi di
Bari, la Clarkson University di New York ed I’ IDEEA-CSIC di Barcellona. Il progetto ha previsto la
progettazione e I’installazione, in un reparto sensibile dell’.LR.C.C.S. di Bari e dell’ospedale pediatrico
di Barcellona, di una centralina per il monitoraggio ad elevata risoluzione temporale di Composti
Organici Volatili Totali (TCOV) (Corvus IAQ monitor, lonScience), del Biossido di Carbonio (CO2
monitor ZyAura), delle particelle ultrafini (Speck DSM 501 Series, Sam Young) e dei principali parametri
microclimatici. Dall’analisi dei dati sperimentali raccolti durante il periodo di monitoraggio € emerso
un pattern regolare della concentrazione di TCOV, CO, e PM2.5 nei giorni infrasettimanali con valori
di picco nelle ore giornaliere caratterizzate dal maggiore affollamento dei corridoi antistanti gli
ambulatori di infusione dei trattamenti chemoterapici. Questo risultato & confermato dagli andamenti
strettamente correlati della concentrazione di particelle fini e della CO». Picchi di concentrazione di
PM2.5 sono stati inoltre registrati all’interno dell’Ospedale pediatrico spagnolo in corrispondenza dei
giorni e delle ore di maggiore affollamento e, soprattutto, in corrispondenza delle attivita di pulizia degli
ambienti.
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Ad oggi la caratterizzazione chimica dei campioni di particolato atmosferico (PM) fornice dati
giornalieri che spesso non permettono di identificare sorgenti occasionali e dunque, di valutare i reali
impatti delle sorgenti sulla qualita dell’aria e sulla salute delle popolazioni esposte. Infatti, I’evoluzione
temporale dei processi emissivi ed i processi di dispersione, formazione, trasformazione e trasporto
degli inquinanti in atmosfera influenzano drasticamente la composizione chimica del PM durante la
giornata. Queste considerazioni risultano ancora piu rilevanti in aree industriali fortemente inquinate
come quella di Taranto, una delle citta d’Italia caratterizzate dalla presenza di una area industriale
altamente complessa (per la coesistenza della piu grande acciaieria europea, una delle piu grandi
raffinerie italiane, il porto commerciale e militare, un grande cementificio ed un cantiere navale) nelle
vicinanze del centro urbano e residenziale [1].

Pertanto, in questo studio verranno discussi i dati raccolti nell’ambito di una campagna di monitoraggio
ad alta risoluzione temporale delle particelle fini, degli Idrocarburi Policiclici Aromatici Totali (IPA
TOT) e dei metalli condotta dal 18 Ottobre al 19 Dicembre 2018 in un sito residenziale nel rione
Tamburi a pochi chilometri dalla zona industriale di Taranto. In particolare, le concentrazioni in numero
delle particelle aerodisperse con diametro ottico compreso tra 0.28 e 10 um sono state monitorare in
continuo mediante un contatore ottico di particelle (OPC) mentre le concentrazioni orarie di metalli
pesanti e IPA TOTALI sono state misurate rispettivamente mediante un analizzatore a raggi X (XACT
625) ed un analizzatore a fotoionizzazione (EcoChemPas 2000). Tenendo conto della complessita
dell’area indagata e delle sorgenti di inquinati presenti, la caratterizzazione chimica oraria dell’aerosol
st € rivelata un utile strumento per valutare come ’evoluzione temporale delle emissioni industriali e
delle condizioni meteorologiche influenzino la composizione del PM. Infatti, integrando i dati raccolti
con i dati meteorologici e stato possibile localizzare e caratterizzare le emissioni fuggitive industriali,
rilevare con maggior dettaglio il numero e le caratteristiche delle sorgenti e/o processi industriali che
hanno un impatto significato sulla qualita e la quantita di particolato che ricade nell'area del rione
Tamburi e individuare i fattori che determinano I'incremento della concentrazione di metalli ed in
particolare di Ferro al recettore. Pertanto, lo studio ha dimostrato che conoscere la dinamica temporale
degli eventi permette una piu efficace verifica delle strategie di mitigazione dei fenomeni di
inquinamento e una piu accurata comprensione dell’esposizione della popolazione.
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Le polveri sedimentabili sono in grado di trasferire il carico di inquinanti organici dall’atmosfera
alla vegetazione, al suolo ed ai corpi idrici superficiali. Il monitoraggio delle deposizioni atmosferiche
riveste particolare interesse in quanto consente valutazioni circa I’impatto sull’ambiente determinato
dalla ricaduta degli inquinanti emessi in atmosfera da fonti antropiche (ad esempio emissioni
convogliate e diffuse).

11 “Protocollo di gestione delle centraline della qualita dell’aria ex ILVA (ora Acciaierie d’Italia)”
ed ARPA Puglia approvato ad ottobre 2016, in ottemperanza alla prescrizione n° 85 del Decreto di
Riesame dell’AIA DVA-DEC-2012-000547 del 26/10/2012 per lo Stabilimento ex ILVA S.p.A. ed
al Riesame del Piano di Monitoraggio e Controllo per lo Stabilimento ArcelorMittal Italia allegato al
D.M. n.194 del 13/07/2016 (Procedura n°® 3 di cui al § 14 del PMC), ha definito le modalita di
monitoraggio di IPA, PCDD/F, PCB dI nelle deposizioni atmosferiche e di IPA nel particolato. Le
attivita previste dal citato protocollo hanno comportato 1’integrazione delle due reti deposimetriche
esistenti (inizialmente gestite separatamente da ex ILVA e ARPA Puglia) in n.2 postazioni di
monitoraggio (“via Orsini” nel quartiere Tamburi di Taranto e “AGL2”- postazione interna allo
stabilimento in prossimita dell’impianto di agglomerazione). Si ¢ proceduto al campionamento
parallelo posizionando n.2 deposimetri identici ed adiacenti. Nella centralina della qualita dell’aria
Ubicata in via Orsini e presso quella denominata “Cokeria”, quest’ultima interna allo stabilimento
siderurgico (zona cokeria), é stato altresi avviato il monitoraggio in parallelo di Benzo(a)pirene ed
altri IPA sulla frazione PM10. Nel presente lavoro vengono illustrati i risultati disponibili e gli esiti
della verifica della congruenza tra i dati prodotti dai due laboratori, eseguita tramite la determinazione
dell’errore normalizzato En.
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Oltre I'80% del commercio internazionale di merci utilizza le spedizioni navali, rendendo i porti
delle infrastrutture strategiche per lo sviluppo dei territori [1]. Un moderno sistema portuale e
caratterizzato solo in parte da attivita di tipo trasportistico, comprendendo al suo interno anche attivita
tipicamente legate ai settori dell'industria, delle costruzioni, del commercio e dei servizi [2]. Cio porta
a concepire la struttura portuale come un ecosistema territoriale di natura complessa, fortemente
legato al tessuto produttivo di un territorio pit ampio e in stretta relazione con il contesto economico,
sociale e ambientale in cui si colloca fisicamente il porto. A Ravenna, il porto canale che collega il
mare con la citta si estende per 14 km, dispone di 22 terminal privati e di circa 24 km di banchine.
L’area portuale ospita un importante polo industriale ed ¢ sede di attivita cantieristiche e di
movimentazione e stoccaggio di significativi quantitativi di materiali alla rinfusa (materie prime per
I’edilizia e per I’industria ceramica, sfarinati, cereali e fertilizzanti). Inoltre, tale area € situata in un
ambiente territoriale di particolare complessita per la presenza della vicina area urbana della citta di
Ravenna, della zona turistica lungo la costa e di habitat naturali sensibili come le Pialasse Baiona e
Piomboni, le pinete ed il Parco del Delta del Po.

L’obiettivo del presente lavoro ¢ rendere conto del monitoraggio del particolato PM10 che, con
cadenza triennale, viene effettuo all’interno dell’area portuale di Ravenna a partire dal 2011.
Complessivamente sono stati indagati 15 siti di misura di cui 3 presso ricettori sensibili presenti negli
abitati lungo la costa e prossimi all’area portuale. In ciascun sito sono stati condotti monitoraggi
rappresentativi dell’intera annualita, raccogliendo circa 1.000 campioni di PM10 all’anno. Nelle
quattro annualita in cui ¢ stato effettuato il monitoraggio, le concentrazioni medie di PM10 risultano
elevate e stazionarie, nonostante la riduzione dei quantitativi totali di merci movimentate all’interno
del porto. Le misure piu elevate sono risultate correlate allo sbarco di materiali polverulenti, sempre
piu presenti come tipologia di merce movimentata nel porto di Ravenna. Significative risultano le
concentrazioni rilevate in corrispondenza dei tre recettori sensibili che, sebbene posti in area
urbana/residenziale, risentono dell’apporto dato dalla movimentazione delle merci nella vicina area
portuale.
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Il Progetto europeo AER NOSTRUM - Aria bene comune e dedicato alla valutazione del
monitoraggio della qualita dell’aria nell’ambito delle aree urbane vicino e dentro i porti nelle cinque
regioni dell’area del Programma di cooperazione Italia-Francia Marittimo 2014-2020 Toscana,
Liguria, Sardegne, Corsica e PACA. Il progetto realizza un osservatorio transfrontaliero per il
monitoraggio della qualita dell’aria nei porti tramite la piattaforma gestita dall’ Autorita Portuale del
Mar Tirreno Settentrionale, MONI.C.A, quale strumento di supporto decisionale innovativo a favore
di autorita portuali, compagnie di navigazione, capitanerie di porto e decisori politici, per attuare,
nelle aree portuali, azioni preventive di tutela ambientale e in un’ottica di crescita sostenibile.

Uno degli obiettivi specifici del progetto e quello di armonizzare ed implementare metodologie di
monitoraggio e valutazione della qualita dell'aria sulla base di standard condivisi (Ossidi di Zolfo,
Ossidi di Azoto, Composti organici volatili, Polveri PM10 e PM 2,5, PM1) e di sperimentare diversi
sistemi di monitoraggio degli inquinanti ad alta o altissima risoluzione spaziale e temporale nei porti
delle cinque regioni. Rispetto al particolato ARPAT ha effettuato campagne indicative secondo il
D.Lgs.155/10 nel porto di Livorno e in quello di Portoferraio nell’Isola d’Elba e in quattro postazioni
all’interfaccia porto-citta a Livorno. Mentre nel porto di Livorno le postazioni presentano livelli di
concentrazione di particolato PM10 e PM2,5 che variano tra i livelli delle postazioni di fondo nella
citta e quelli delle postazioni di traffico, nel porto di Portoferraio i livelli sono analoghi a quelli delle
postazioni di fondo di Livorno. Inoltre in entrambi i porti € stato fatto un focus specifico sulla
distribuzione dimensionale delle particelle con elevata risoluzione oraria tramite un OPC, che ha
permesso di misurare le frazioni granulometriche comprese tra 0,3 e 32 um con risoluzione temporale
al minuto. Ogni postazione presenta all’interno del porto andamenti giornalieri caratteristici in
relazione alla tipologia di traffico navale presente. A Portoferraio si € osservata una ripartizione
pressoche costante tra PM1, PM2,5 e PM10 nel giorno nel periodo estivo eccetto per alcune ore del
mattino. Lo studio della distribuzione dimensionale delle particelle tra 10 e 250 nm e stata effettuata
tramite un Nanoscan presso la postazione di Livorno-Calata Bengasi. La prima indagine autunnale
ha evidenziato che le particelle presentano un diametro medio di 56 nm e un numero medio sull’intero
periodo inferiore a 3000 (n/cm? su 24h), circa un terzo del valore di riferimento indicato da WHO
2021.

[LJWHO global air quality guidelines. Particulate matter (PM2.5 and PM10), ozone,
nitrogen dioxide, sulfur dioxide and carbon monoxide. Geneva: World Health Organization; 2021.
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La citta di Livorno & sempre stato oggetto di indagini e approfondimenti dal punto di vista della qualita
dell’aria. In previsione del profondo riassetto della infrastruttura portuale previsto dal nuovo Piano Regolatore,
ARPAT, nell’ambito di una convenzione con 1’ Autorita di Sistema Portuale del mar Tirreno settentrionale, ha
di recente effettuato il rilevamento delle concentrazioni in aria ambiente di alcuni inquinanti previsti dal D.Lgs.
155/10 (biossido di azoto, biossido di zolfo, monossido di carbonio, ozono, benzene, PM10 e PM2,5, IPA,
Metalli) mediante campagne di misura con postazione mobile collocata in 5 siti, uno in un’area del porto
dedicata alla movimentazione, imbarco e sbarco dei containers, due in un’area dedicata a traghetti ¢ navi da
crociera, non lontana dalle aree destinate all'ormeggio di naviglio da diporto, una prospiciente I’area urbana
della citta e uno in una zona dedicata a depositi. I livelli di qualita dell’aria non sono risultati difformi da
quelli monitorati presso le stazioni di qualita dell’aria della rete regionale presenti nella zona e rispettano i
limiti della normativa per tutti gli inquinanti monitorati, con un netto miglioramento negli ultimi 10 anni.
Alcune postazioni mostrano livelli di inquinanti maggiormente simili alla postazione di traffico della rete
regionale a Livorno piuttosto che alle postazioni di fondo. Ulteriori approfondimenti effettuati nell’ambito del
progetto AERNOSTRUM tra il 2021 e il 2022 confermano quanto rilevato tra il 2018 e il 2020.

Tramite campagne specifiche mediante OPC sono state effettuate valutazioni della distribuzione dimensionale
delle particelle e inoltre tramite un’analisi di dettaglio dei livelli di picco nell’ora di alcuni inquinanti primari
e stata posta in relazione alle caratteristiche dei venti prevalenti. | dati sono stati analizzati anche ai fini della
valutazione dell’esposizione dei lavoratori nell’area e della popolazione residente nelle aree prospicenti il
porto.
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Nel 2020 la rapida diffusione della pandemia da SARS-CoV-2 ha determinato anche nel nostro
Paese la carenza di mascherine protettive per le vie respiratorie. Diverse aziende hanno avviato la
produzione di mascherine per la popolazione (mascherine di comunita) senza pero poterne verificare
I’efficacia per la mancanza di laboratori in grado di effettuare i controlli richiesti dalle normative
vigenti: mascherine DPI (Dispositivi di Protezione Individuale, EN149-2009) e mascherine ad uso
chirurgico (UNI EN14683). Entrambe le normative richiedono procedure di prova molto complesse,
eseguibili solo presso laboratori accreditati. Nell’ambito del gruppo di lavoro WG3 della IAS ¢ stato
avviato uno studio di interconfronto che ha compreso diverse tecniche di prova, della efficienza di
filtrazione di materiali filtranti, e che ha coinvolto I’'ISAC- CNR (particelle di NaCl, fotometro),
I’Universita Federico II (particelle di DEHS, OPC > 90 nm) e I’Universita Bicocca (aerosol
ambientale, OPC > 300 nm). L’intento ¢ stato quello di mettere a punto un protocollo molto
semplificato basato su strumentazione disponibile in molto laboratori appartenenti alle Universita, ai
Centri di Ricerca o alle Agenzie di Controllo Ambientale, che permettesse una valutazione rapida,
anche se preliminare, della efficienza di filtrazione dei materiali utilizzati in condizioni di emergenza
per la realizzazione di mascherine di comunita. In Figura 1 sono riportati alcuni dei risultati ottenuti
con tre tipologie di campioni testati nei diversi laboratori. Come si osserva, pur con alcune differenze,
una classificazione fra materiali “scadenti” (efficienza
~ 20%), “medi” (efficienza ~ 30%) e “buoni” (efficienza ~ 90%) ¢ risultata coerente fra le diverse
tecniche utilizzate.
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Fig. 1 Efficienza filtrazione di tre diverse tipologie di tessuti.
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La possibilita che il particolato atmosferico (PM) favorisca 1’infezione da SARS-CoV-2 é
largamente dibattuta ed associata ad effetti diretti di “trasporto” del virus sul PM o effetti indiretti di
“riduzione” delle difese cellulari all’infezione. E tuttavia nota la capacita del PM di indurre
inflammazione polmonare cronica, associata alla over-espressione dell'enzima di conversione
dell'angiotensina 2 (ACEZ2), per il quale SARS-CoV-2 presenta un‘alta affinita. L’aumento di ACE2
da esposizione a PM negli epiteli polmonari potrebbe quindi rappresentare un meccanismo plausibile
per una maggiore comprensione delle evidenze epidemiologiche sulle infezioni da SARS-CoV-212,

Per questo lavoro, nel 2021 é stato campionato PM2s invernale nell’area urbana milanese, € le
particelle sono state utilizzate per trattare (2,5 pg/cm?) cellule epiteliali alveolari umane (A549),
anche in combinazione con particelle inattivate di SARS-CoV-2 (ATCC VR-1986HK 2,4 x10° copie
di genoma virale) per 72 ore. A fine trattamento sono stati valutati la vitalita cellulare e la risposta
inflammatoria.

| dati evidenziano che, in assenza di effetti sulla vitalita cellulare, 1’esposizione a PM2s, anche in
presenza di SARS-CoV-2, induce una over-espressione di ACEZ2, ed in particolare che la co-
esposizione produce un aumento della secrezione della citochina pro-inflammatoria 1L-6.

Questi dati sostengono la tesi che il meccanismo mediante cui il PM puo contribuire all’infezione
da SARS-CoV-2 ed eventualmente ad una manifestazione piu grave della malattia possa realizzarsi
attraverso un aumento dello stato basale di infiammazione polmonare ed il conseguente aumento di
espressione del recettore ACE2, usato dal virus per infettare le cellule bersaglio.

A ACE2 B IL-6
20

Fold change
5 @
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o
»

Gli istogrammi rappresentano I'aumento di espressione di ACE2 (A) e di secrezione di IL-6
(B) in cellule A549 esposte per 72 ore a PM2.se SARS-CoV-2 rispetto alle cellule controllo.

Ulteriori studi sull'espressione dei geni coinvolti nella risposta infiammatoria e nel processo di stress
ossidativo sono in corso per caratterizzare gli eventi molecolari scatenati dall’interazione tra PM25e SARS-
CoV-2 a livello della barriera respiratoria.
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Gli elementi chimici sono naturalmente presenti nell’ambiente, aria compresa, ma la loro
concentrazione puo variare a causa del contributo di attivita antropiche e naturali [1]. Le sole misure
di monitoraggio ambientale possono non bastare a definire il rischio tossicologico connesso
all’esposizione e, per questo, si ricorre alla misura di indicatori biologici di esposizione, in modo da
dosare I’inquinante o un suo metabolita direttamente nell’organismo, tenendo conto di alcune
via. La determinazione del contenuto elementare in matrici biologiche umane puo essere un utile
strumento per valutare 1’esposizione a contaminanti negli ambienti di vita e di lavoro e realizzare
appropriati processi di risk assessment e management a tutela della salute umana [1-4]. Tra le matrici
biologiche idonee per studi di biomonitoraggio umano si possono annoverare capelli, urine e unghie,
che hanno il vantaggio di poter essere prelevate facilmente e in modo non invasivo [1-4]. Nel presente
contributo sono riportati due casi studio: nel primo ¢ stata valutata 1’esposizione a fumo passivo in
ambiente domestico di alcuni bambini italiani sani in eta scolare mediante analisi degli elementi nelle
urine, mentre nel secondo ¢ stata valutata 1’esposizione professionale a inquinamento atmosferico nel
mercato di Medeber ad Asmara, in Africa di un gruppo di adulti attraverso I’analisi elementare dei
capelli. La determinazione degli elementi é stata eseguita tramite spettroscopia atomica a plasma
accoppiato induttivamente con rivelazione di massa, mentre I’analisi del Hg ¢ stata condotta tramite
spettroscopia di fluorescenza atomica a vapori freddi. Le urine dei bambini esposti a fumo passivo
hanno presentato una maggiore concentrazione di Co, Ga, Li, Sr, Ti, e V [2]. | capelli dei lavoratori
di Medeber hanno mostrato un contenuto maggiore di Cu, Zn, Sb, Pb e Fe, tutti elementi contenuti
nelle materie prime lavorate nel mercato e potenzialmente tossici per la salute umana [3]. Nei capelli
delle lavoratrici, invece, € stata evidenziata una maggiore concentrazione di Hg, molto probabilmente
dovuto alla lavorazione delle spezie [4]. Entrambi i casi studio hanno dimostrato come le matrici
biologiche investigate siano utili strumenti per stimare I’esposizione a inquinanti presenti in ambienti
indoor e outdoor di vita e di lavoro, sia per popolazioni adulte sia per quelle pediatriche.
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Come noto, i livelli di concentrazione atmosferica di PM2.s e PMio sono strettamente correlati
all’insorgenza di diversi tipi di patologie del sistema nervoso, respiratorio e cardio-vascolare [1,2].
All’aumento di concentrazione di questi contaminanti nelle aree urbane contribuiscono diverse
tipologie di sorgenti emissive che determinano un complesso e variabile quadro di composizione
chimica; tra le specie in grado di arrecare danno ai sistemi biologici, i metalli sono tra i piu studiati
[3]. In particolare, la reale biodisponibilita di queste specie (ossia la quantita che partecipa ai processi
biologici) ricopre un ruolo fondamentale nel determinare i loro effetti e necessita pertanto di essere
accuratamente determinata [4]. A tale scopo, campioni di PM2s e PMsg collezionati nell’area urbana
di Napoli in diverse condizioni meteorologiche sono stati trattati con diverse soluzioni (in termini di
sali disciolti e contenuto organico) simulanti fluidi biologici quali: saliva, lacrime, fluidi polmonari
(ALF e Gamble); gli estratti sono stati caratterizzati, mediante analisi tramite ICP-MS, in termini di
concentrazione di metalli quali: Cu, Cd, Pb, Ni, V, As, Zn, Fe. | risultati ottenuti hanno mostrato una
estraente e regime delle masse d’aria, in particolare: le soluzioni con maggiori concentrazioni di
metalli risultano essere quelle simulanti i fluidi polmonari, mentre i metalli con maggiore
biodisponibilita sono stati Fe, V, Ni, Cu, Zn, Pb estratti da campioni di PM2.5 collezionati in periodi
caratterizzati da masse d’aria proveniente dall’est Europa (percentuali di recupero tra il 50 ed il 70%).
Al fine di valutare I’effetto delle concentrazioni osservate sui sistemi biologici, con particolare
attenzione alla capacita di generare ROS, sono stati condotti test di tossicita usando come modello
sperimentale naupli della specie Artemia salina [5]; le soluzioni testate (estratti da PM2s e PM1o nelle
soluzioni ALF e Gamble) hanno mostrato una significativa capacita di indurre stress ossidativo, come
dimostrato dalla generazione di ROS e dal danno indotto a carico di lipidi e proteine.
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Si presentano i risultati principali di uno studio di Life Cycle Assesment (LCA) finalizzato al
confronto tra veicoli con diversi tipi di propulsori disponibili sul mercato italiano (diesel, benzina,
ibrido, elettrico) rispondenti all’omologazione Euro 6, con un focus particolare sugli effetti prodotti
sull’ambiente e sulla salute umana. In particolare, i veicoli considerati nello studio sono stati: elettrici
ibridi plug-in (PHEV); ibridi a benzina (benzina-HEV); a benzina (ICEVQ); diesel (ICEVd); elettrici
con batteria (BEV). Come indicatore di possibili conseguenze negative per la salute, e stata analizzata
e discussa la correlazione tra le componenti tossiche e cancerogene del particolato atmosferico emesso
(PM) (secondo la classificazione dell’International Agency Research on Cancer) e il corrispondente
potenziale ossidativo (OP). Tra i risultati principali si € osservato che il contributo prevalente alle
emissioni di particolato indipendentemente dal tipo di propulsore, € dovuto all’usura di pneumatici e
freni (bt in Fig. 1); dalla Figura 1 si evince inoltre una prevalenza di carbonio elementare (EC) ed
organico (OC) quali componenti principali di detto PM, notoriamente caratterizzati da un elevato
valore dell’OP [1]. Lo studio pertanto ha indicato che il possibile effetto negativo sulla salute umana
dovuto alle emissioni da traffico diminuisce solo marginalmente nella transizione dai veicoli a
propulsione convenzionale a quelli elettrici.
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Fig. 1. Emissioni medie dai PM (kg/km) per i veicoli considerati. Sorgenti considerate: e=emissioni
dirette combustione; bt=usura freni-pneumatici; c=costruzione; m=manutenzione; f=produzione
del combustibile e el=dell’energia elettrica.
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Il potenziale ossidativo (OP) del PM, definito come la capacita del PM di generare specie reattive
dell'ossigeno o di esaurire gli antiossidanti, sta riscuotendo un forte interesse quale promettente
metrica di esposizione della salute. Questo studio ha valutato le proprieta ossidative di filtri di PM10
e PM2.5 raccolti in cinque siti urbani e di fondo nella regione Lombardia, durante le stagioni fredde
e calde nel 2020 e nel 2021. Le risposte OP sono state misurate utilizzando due saggi cell-free, basati
sul ditiotreitolo (OPPT"y) e acido ascorbico (OP*4,) e combinato con la composizione chimica
dettagliata del PM per esaminare qualsiasi possibile caratteristica nelle variazioni spaziali e stagionali
dell'OP lungo un ampio set di campioni (N=320).

Come tendenza generale, per ogni campagna di monitoraggio il test AA ha generato risposte OPyv
pil elevate rispetto al metodo DTT, con i valori OPA%y, piu alti di 2.22+1.38 nmol/min (PM10 a MI-
Senato in inverno) e 1.77+1.14 nmol/min (PM2.5 a MI-Marche in inverno), rispetto a OPP™y di
0.72+0.28 nmol/min (PM10 a MI-Senato in inverno) e 0.62+0,15 nmol/min (PM2.5 a MI-Senato in
inverno). L'attivita AA e DTT ha mostrato una notevole stagionalita, con valori di OP piu elevati in
inverno nei siti urbani e una sostanziale omogeneita tra i siti, ad eccezione delle risposte OP inferiori
fornite dai campioni di PM2.5 nel sito di fondo rurale di Schivenoglia (MN). Sono state utilizzate
correlazioni univariate per collegare I'OP del campione con le concentrazioni di alcuni dei principali
componenti chimici e la forza di tali correlazioni e funzione delle stagioni e dei siti di campionamento,
a seconda del dosaggio utilizzato. In particolare, il test DTT é risultato selettivamente sensibile alla
frazione PM2.5 rilasciata dal riscaldamento della biomassa domestica, mentre I'AA é particolarmente
sensibile ai metalli di transizione (ad esempio, Mn, Fe, Cu, Zn e Pb) nelle particelle PM10 rilasciate
dal traffico.

| risultati ottenuti, basati dunque su due diversi saggi OP per individuare i composti redox-attivi
del PM che guidano le sue proprieta ossidative, confermano la solidita del presente approccio,
rendendo dunque la ricerca del OP un interessante complemento alle metriche regolamentate del PM
ambiente.
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Introduzione: I rischi per la salute associati ad esposizioni a lungo termine a PM1o e PM_5 sono di
grande rilevanza per la salute pubblica e comportano danni al sistema cardiovascolare e respiratorio,
ma possono interessare anche altri organi (1). Le Nuove Linee Guida per la qualita dell’aria (AQGQG)
recentemente aggiornate dall’Organizzazione Mondiale della Sanita (OMS) accolgono le nuove
stime metanalitiche degli effetti del particolato e di altri inquinanti sulla salute umana (2)
raccomandando livelli medi annuali di PM2s e PM10 rispettivamente di 5 pg/m? e 15 pg/m3 (3). Si
presentano le stime di impatto sulla salute dell’inquinamento atmosferico sul territorio nazionale,
aggiornate alla luce delle recenti evidenze.

Metodi: Seguendo la metodologia VIIAS - Valutazione Integrata di Impatto Ambientale Sanitario (5),
per la stima della Population Weighted Exposure (PWE) é stato utilizzato un modello random- forest
con una risoluzione spaziale di 1x1 km, aggiornato agli anni 2016-2019 con i dati forniti dal Sistema
Nazionale per la Protezione dell’ Ambiente (SNPA) (4). La popolazione in studio (eta >= 30 anni) e
quella ISTAT 2020, a livello di sezione censuaria. | tassi di mortalita naturale e per causa specifica
sono stati forniti dal Servizio di Statistica dell'Istituto Superiore di Sanita. Come soglia é stato
utilizzato il valore delle nuove AQG e le funzioni concentrazione-risposta sono quelle appena
pubblicate dall’OMS.

Risultati: La popolazione italiana nel periodo 2016-19 é risultata esposta a un livello di PM2s pari a
16,5 ug/m® (20,5 al Nord e 12,6 al Sud), valore al di sotto del limite di legge dell'UE (25 ug/m3 come
media annuale), ma superiore al livello raccomandato nelle AQG dellOMS 2021 e a quello
raccomandato dal 2005. Ogni anno 50.856 morti in Italia sono attribuibili al PM2s, 1’8,3% della
mortalita nazionale per tutte le cause naturali, con valori piu elevati (11%) nella parte settentrionale
d'ltalia. La maggior parte dei decessi attribuibili all'inquinamento atmosferico in Italia sono dovuti a
malattie cardiovascolari.

Conclusioni: | risultati confermano che I'inquinamento atmosferico, pur in diminuzione sul lungo
periodo, resta il fattore di rischio ambientale con il maggiore impatto sulla salute umana. Il metodo
utilizzato ¢ un utile strumento di sanita pubblica, per valutare 1’efficacia di azioni di mitigazione
dell’inquinamento atmosferico, in termini di miglioramento della salute della popolazione.
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La distribuzione dimensionale degli inquinanti in aerosol influenza la loro interazione con il nostro
organismo, poiché, a seconda della dimensione delle particelle su cui sono localizzati, si possono
depositare in modo diverso all'interno dell'apparato respiratorio umano.

In questo lavoro é stata stimata la deposizione nell’apparato respiratorio di idrocarburi policiclici
aromatici (IPA) suddivisi in dodici classi dimensionali, raccolti nella zona urbana di Mestre
(Venezia). La stima e stata condotta seguendo il modello della commissione internazionale di
protezione radiologica (ICRP) [1].
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Deposizione degli IPA nell'apparato respiratorio, calcolata seguendo il modello ICRP

I risultati hanno dimostrato che gli IPA a basso peso molecolare (LMW) si depositano
prevalentemente nelle regioni extra-toraciche (ET), mentre quelli ad alto peso molecolare (HMW)
anche nelle regioni piu profonde. Questo ¢ legato al fatto che gli IPA HMW hanno una distribuzione
dimensionale piu spostata verso le particelle fini/ultrafini, rispetto agli IPA LMW. Questi risultati,
combinati con il fatto che proprio gli IPA HMW sono considerati i piu tossici tra i congeneri,
sottolineano I’importanza di studiare la distribuzione dimensionale dei contaminanti ambientali con
elevato grado di dettaglio, per meglio stimare il loro impatto sulla salute.
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Il PM1o ¢ un inquinante critico per la qualita dell’aria nel bacino padano ed ¢ fortemente
influenzato dalle emissioni da combustione, abrasione e risollevamento da traffico stradale. Lo studio
si propone di produrre scenari di concentrazione di PM1o derivanti dal traffico veicolare in Emilia
Romagna a seguito della diffusione di Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV) nel parco autoveicolare
regionale. Gli scenari di penetrazione di FCEV nella flotta veicolare utilizzati nello studio si basano
su report redatti sia a livello europeo che nazionale, confrontando lo scenario attuale (riferito al 2019)
con uno scenario futuro (riferito al 2030). Il 2030 e stato scelto sia perché € il riferimento per il
raggiungimento degli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile delle Nazioni Unite sia perché ¢ il riferimento
per gli obiettivi stabiliti dal PNIEC (Piano Nazionale Integrato per I’Energia ed il Clima).

L’impatto delle emissioni da traffico veicolare e stato valutato con la suite modellistica Parallel
Micro SWIFT SPRAY (PMSS, Arianet, Milano & Aria Technologies, Parigi), che comprende
principalmente due modelli 3D: PSWIFT, un modello di simulazione meteorologico, e PSPRAY, un
modello lagrangiano stocastico a particelle. L’area di interesse si estende su tutta I’Emilia-Romagna,
per la quale si é considerata la rete stradale costituita da strade urbane, extra-urbane e autostrade. Il
dominio di simulazione ricopre tutta la regione, parte delle regioni e dei mari confinanti, per una
superficie complessiva di circa 285 x 150 km? ad una risoluzione di 500 x 500 m2. Sono state
considerate sia le emissioni veicolari dei fumi di combustione, che quelle dovute all’usura, cio¢ al
consumo dei freni, degli pneumatici e del manto stradale MPIEl: entrambe sono contenute in
INEMAR, che attribuisce circa il 60% delle emissioni di PMyo totali da traffico all’usura. I risultati
preliminari evidenziano un futuro impatto delle emissioni PM1o non-exhaust dai veicoli elettrici a
batteria, a causa dell’elevata massa di questi mezzi, a differenza dei FCEV che hanno batterie piu
ridotte ¢ masse piu contenute. Tali emissioni in parte compenseranno 1’assenza di emissioni PM1o
exhaust da parte dei veicoli elettrici.
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Le recenti direttive europee (NEC 2016/2284, recepita con D.Lgs. 81/2018) stabiliscono impegni
per la riduzione dei principali inquinanti atmosferici, tra cui il PM, allo scopo di migliorare i livelli
di qualita dell’aria e, di conseguenza, di ridurre i rischi per la salute umana.

Una strategia per valutare 1’efficacia delle misure di contenimento delle emissioni inquinanti € la
realizzazione di scenari emissivi e la successiva valutazione, tramite 1I’uso di modelli numerici, della
conseguente riduzione della concentrazione degli inquinanti in esame.

In particolare, la Regione Toscana ha incaricato il Consorzio LaMMA di realizzare analisi di
scenario, come supporto alla pianificazione di interventi di mitigazione dell’inquinamento
atmosferico sul territorio regionale.

Il sistema modellistico SPARTA, sviluppato dal Consorzio LaMMA ed entrato a far parte del
“Programma di Valutazione della Qualita dell’Aria” della Regione Toscana, ¢ utilizzato in molti
ambiti, come ad esempio per la “Valutazione annuale della qualita dell'aria”, per la stima della
rappresentativita spaziale delle stazioni di monitoraggio, etc. Un importante ambito di applicazione e
proprio quello relativo alla realizzazione di analisi di scenario: attraverso i risultati ottenuti dal sistema
modellistico, al variare degli scenari emissivi, & possibile valutare l'efficacia delle misure di
contenimento delle emissioni e ottenere una stima dei costi-benefici delle politiche di risanamento.

Il sistema di modelli ¢ in grado di gestire 1 dati di emissione che derivano dall’inventario IRSE,
recentemente aggiornato (anno di riferimento 2017), attraverso una specifica interfaccia che gestisce
non solo i dati relativi agli anni di riferimento presenti nel database IRSE, ma anche agli scenari
emissivi previsti, in particolare allo scenario BAU (Business As Usual) e allo scenario di Piano,
proiettati agli anni 2020, 2025, 2030.

| risultati ottenuti, in particolare per gli scenari BAU e di Piano proiettati all’anno 2025, sono stati
confrontati con quelli relativi alla simulazione dell’anno di riferimento (2017), evidenziando gli
effetti delle misure di contenimento e di come questi si ripercuotono sui livelli di concentrazione di
PM previsti nelle aree piu critiche nel territorio regionale.
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La rappresentativita spaziale delle stazioni di monitoraggio della qualita dell’aria € comunemente
definita in letteratura sulla base della variazione temporale dei livelli di concentrazione nell’intorno
del sito in esame [1]. Un importante ambito di applicabilita riguarda la valutazione dell’esposizione
della popolazione alle sostanze inquinanti misurate dalle stazioni di monitoraggio: infatti i dati
misurati, essendo puntuali, devono essere correttamente interpretati e attribuiti ad aree omogenee
nell’intorno del sito di misura. A seguito dell’aggiornamento dell’inventario delle emissioni (IRSE)
da parte di ARPAT per la Regione Toscana al 2017, si e reso necessario un aggiornamento della
rappresentativita delle centraline regionali di monitoraggio di qualita dell’aria, gestite da ARPAT.

La metodologia scelta applica il metodo indicato da ENEA [2], ed ¢ basata sul confronto dei livelli
di concentrazione nell’intorno di ciascun sito, utilizzando le stime modellistiche relative all’anno di
aggiornamento dell’inventario. La base dati utilizzata in questo lavoro € costituita dalle stime di
concentrazione del PM10, ottenute dal sistema di modelli WRF-CAMX [3][4], a 2 km di risoluzione,
sull’intero territorio regionale.

Il metodo é stato applicato alle 21 stazioni di fondo della rete di monitoraggio, fornendo delle
indicazioni circa la rappresentativita di ogni singola centralina, in termini di copertura percentuale dei
territori comunali. Tali risultati, visualizzati in ambiente GIS, sono stati valutati e confrontati rispetto
alla precedente applicazione.
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A Eulerian model for the dispersion of a particular matter emitted by a source over a simplified slope
driven by a thermally driven circulation is presented here. The source of the tracer is point-like and the
emission continuous, the local circulation is a pure anabatic flow modeled following Prandtl’s (1942)
steady state model. The eddy diffusivity is considered constant along the vertical direction. The
incapability of a classical gaussian model to forecast the concentration field is shown through a
comparison between the results of the Gaussian and Eulerian models. A study of the sensitivity of the
concentration field to the position of the source and to the maximum values of the wind field is proposed.
Moreover, a mathematical relationship between the position and the intensity of the ground
concentration field, together with its dependence to the environmental parameters is found.

Bibliografia
Prandtl L. 1942. Fihrer durch die Stromungslehre, Chapter 5. Vieweg und Sohn: Braunschweig, Germany.

[English translation: Prandtl L. 1952. Mountain and valley winds in stratified air, in Essentials of Fluid
Dynamics: 422-425. Hafner Publishing Company: New York, NY]

132



IAS - Societa Italiana di Aerosol

PM2022 - Bologna, 18 — 20 maggio

Anticicloni stratosferici generati da Aerosol Carboniosi: il caso dei
Pirocumulonembi Canadesi dell’agosto 2017

Giorgio Doglionit. *, Valentina Aquilaz, Sampa Das34, Peter R. Colarco4,Gianluca Lattanzil, Dino
Zardit,

L Universita degli Studi di Trento, Trento, 38122
2 American University, Washington DC, USA
3University Space Research Association-NASA Postdoctoral Program, Columbia, Maryland,
USA
4NASA Goddard Space Flight Center, Greenbelt, Maryland, USA
* Corresponding author. Tel: +39 3495453962 ,E-mail:giorgio.doglioni@unitn.it

Keywords: Pirocumulonembi, Aerosol Carboniosi, Anticicloni stratosferici, GEOS.

Nella notte tra il 12 e il 13 agosto 2017, in corrispondenza di enormi incendi sviluppatisi in British
Columbia (Canada), si sono formate numerose nubi piroconvettive. Queste nubi, alimentate
dall’energia rilasciata dagli incendi e dall’instabilita atmosferica, hanno trasportato nei pressi della
tropopausa e fino in stratosfera enormi quantita di aerosol carboniosi (fino a 300 ktn). La nube di
aerosol risultante da questo fenomeno é rimasta a lungo in stratosfera (~5 mesi), sollevandosi fino a
22 km mentre veniva dispersa in tutto I’emisfero boreale. In questo studio, mostriamo come una tale
iniezione stratosferica di aerosol carboniosi possa dar vita ad anticicloni stratosferici persistenti alla
scala sinottica. Per mostrare cio, ci siamo avvalsi di simulazioni alla scala globale del trasporto
dell’aerosol in stratosfera effettuate con la componente atmosferica del modello GEOS AGCM
(Goddard Earth Observing System, Atmospheric General Circulation Model). Nelle nostre
simulazioni viene inclusa I’interazione radiativa dell’aerosol, di modo che la sua presenza possa
influenzare direttamente la dinamica dell’atmosfera. Il vortice stratosferico simulato ¢ stato prima
delineato attraverso un algoritmo di riconoscimento che considera I’anomalia di vorticita potenziale
e la concentrazione di Brown Carbon e in seguito ne € stata analizzata la struttura dinamica e la sua
evoluzione nel tempo. Lo studio di questa perturbazione della stratosfera ha rivelato che essa segue
dei cicli giornalieri di espansione-compressione governati dal riscaldamento radiativo dell’aerosol e
che questo ciclo giornaliero € correlato al movimento verticale della perturbazione stessa. Inoltre,
questo lavoro mostra che il riscaldamento radiativo dell’aerosol ¢ necessario per il mantenimento
della struttura anticiclonica della perturbazione.
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Nel presente studio, il modello di trasporto chimico WRF-Chem (Weather Research and Forecast
model with Chemistry) [1], [2] e stato implementato per eseguire simulazioni quasi-emisferiche di
inquinanti come aerosol e ozono.

L’apporto dei sistemi numerici meteo-climatici determina la possibilita di valutare il ruolo degli
SLCF (Short-Lived Climate Forcers) nel riscaldamento artico, ovvero 1’assorbimento/scattering della
radiazione solare dell’ozono e degli aerosol (black carbon e solfati) e di discriminare il ruolo delle
sorgenti inquinanti dalle medie latitudini contro le locali. Simulazioni specifiche con un progressivo
aggiornamento del modello ci permettono di specificare quale processo ha il maggior effetto sulla
distribuzione dell'inquinante artico. L'effetto degli aggiornamenti dei singoli modelli sugli aerosol e
sull'ozono modellati nell'Artico é convalidato considerando misurazioni superficiali di black carbon
(BC), solfato e 0zono, noncheé rispetto a rilevamenti di BC in quota, nella regione Artica raccolte dagli
altri gruppi di lavoro del presente progetto.

I moduli chimici utilizzati per le simulazioni sono MOZART [3] per la fase gassosa, ed il modello
sezionale GOCART/MOSAIC, per gli aerosol; I'opzione MOSAIC include I’elaborazione chimica in
fase acquosa [4]. Le emissioni antropogeniche sono considerate dall’Emission Database Global
Atmospheric Research (EDGAR), che fornisce le emissioni mensili totali dal 2010 di ossidi di azoto
(NOx), monossido di carbonio (CO), ossidi di zolfo (SOx), ammoniaca (NHz3) e particolato (PM), con
una risoluzione di 0.1x0.1 gradi [5]; le emissioni di combustione della biomassa dal database “Fire
Inventory from NCAR” (FINN) [6] e le emissioni biogeniche dal database MEGAN (“The Model of
Emissions of Gases and Aerosols from Nature™) [7], [8].

Lo scopo principale del presente elaborato, quindi, € valutare il ruolo degli SLCF nel riscaldamento
artico (di conseguenza globale) con simulazioni ottimizzate di aerosol e ozono simulate con il modello
WRF-Chem.
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La limitata conoscenza delle proprieta chimico-fisiche delle particelle primarie e secondarie
emesse/formate all’interfaccia con gli oceani, specialmente in acque biologicamente attive, limita
I'attuale capacita dei modelli di valutare I'effetto dell'aerosol marino sul clima [1]. Nelle regioni polari,
la composizione superficiale del mare e gli scambi con I'atmosfera sono complicati anche dalla
presenza di ghiaccio marino e dalla varieta di microrganismi (virus, procarioti e microalghe) che
vivono al suo interno [2].

Nell'ambito del progetto spagnolo PI-ICE (Polar atmosphere-ice-ocean Interactions: Impact on
Climate and Ecology) sono stati raccolti campioni di aerosol submicronici (PM1) durante un periodo
di osservazione di 3 mesi (dic. 2018 - feb. 2019) condotto in due diverse stazioni di ricerca situate su
due sponde opposte del Mare di Weddell: a Nord, presso la stazione di ricerca di Signy (nelle Isole
Orcadi meridionali) e a sud, presso la stazione di Halley (situata sul Brunt ice shelf, lungo la costa
meridionale del Mare di Weddell). I campioni di PM1 sono stati caratterizzati chimicamente in
termini di concentrazione e speciazione del materiale carbonioso, sia con analisi elementari che in
particolare mediante spettroscopia di Risonanza Magnetica Nucleare (H-NMR).

| risultati mostrano una forte variabilita chimica collegata alla diversa provenienza delle masse d’aria
nelle stazioni, con periodi dominati da masse d’aria originate in mare aperto o provenienti dalla
Patagonia piu caratterizzati da polioli e catene alifatiche (tipiche di particelle primarie con possibile
contributo «continentale/terrestre»), e altri, quando le masse d’aria originano o attraversano la regione
del Mare di Weddell, caratterizzati al contrario da Acido Metan-sulfonico (MSA) e soprattutto
ammine (di natura secondaria). Rilevanti differenze nel contenuto e nelle caratteristiche di
polioli/zuccheri e MSA/ammine tra i due siti risultano interessanti per indagare ulteriori sorgenti e
saranno al centro di future indagini.
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Dry deposition represents one of the two major pathways for aerosol particles to be removed from
the atmosphere and be transferred into another compartment. Depending on the precipitation pattern,
it can dominate the total downward aerosol flux, that affects the Earth’s climate and material cycles
in many ways. Deposition data are very useful to improve the understanding of deposition processes,
but also to support the development and parameterizations of numerical simulation models [1] and to
reduce the uncertainties linked to the radiation forcing by aerosol, particularly high in the polar region.
However, measurements on seasonal variability in the composition and size distribution of dry
depositions in polar regions are scarce, due to the little number of monitoring sites and logistic
difficulties.

In the present study, weekly dry deposition samples were collected by Sigma 2 passive sampler
(Passam AG -Switzerland) using boron substrates. Three sampling campaigns were performed during
Autumn 2020 and Spring + Autumn 2021 seasons at the Gruvebadet observatory, Ny-Alesund
(Svalbard Islands - Norway).

The boron substrate was subject to automated 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 [2].

Results generally suggested that, during autumn season 2020, dust particles dominate at higher
diameter sizes and sea salt at medium-size, while carbon-dominated, sulfate and iron-rich particles
are prevalent at lower diameter sizes. In Autumn 2021 less dust was observed. Samples collected
during spring campaign showed less dust particles than autumn ones, nearly no sulfate particles and
more sea-salt and carbon-dominated ones. Results on dry depositions composition will be discussed
in comparison with the seasonal composition of snowpack.
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La componente organica dell’aerosol atmosferico risulta ad oggi poco caratterizzata nonostante sia
ormai comprovato il suo importante ruolo nel cambiamento climatico. I composti organici sono
presenti in tracce nel particolato atmosferico, ed alcuni di essi possono fungere da nuclei di
condensazione delle nubi o da nuclei di ghiacciamento e influire sul bilancio radiativo terrestre.
Inoltre, questi analiti organici sono stati individuati nella frazione sub micrometrica, frazione che
caratterizza il trasporto a lunga distanza e che quindi puo arrivare sul plateau antartico. L.’ Antartide
rappresenta un eccellente laboratorio naturale che permette di studiare processi naturali e fenomeni
di trasporto grazie alla grande distanza dalle sorgenti di emissione antropogenica e continentale.
Lo studio si focalizza sui composti organici solubili in acqua (WSOC) (amminoacidi, zuccheri,
anidrozuccheri, metossifenoli) in un campionamento di lungo periodo (2012-2020) presso la stazione
Concordia situata sul plateau antartico. L’aerosol atmosferico ¢ stato prelevato con un impattore
multistadio ad alto volume (PMzo) per la valutazione della distribuzione degli analiti in diverse classi
dimensionali delle particelle. Lo studio annuale di queste sostanze nell’aerosol permette di studiare
processi di trasporto atmosferico a medio raggio, come da sorgenti costiere del continente Antartico,
¢ lungo raggio come la possibile influenza nella composizione dell’acrosol da parte di attivita
antropiche derivante dalle regioni periantartiche. 1l trend pluriennale permette di validare queste
sostanze come specifici indicatori di sorgente o di particolari processi ambientali.

Questo studio rappresenta uno dei risultati del progetto “Long Term Measurements of Chemical

and Physical properties of Atmospheric Aerosols at Dome C” (PNRA14 00091).
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Variazioni di breve periodo delle concentrazioni di gas serra, anidride carbonica (CO2), monossido
di carbonio (CO), metano (CHa), possono essere legate al trasporto di inquinanti atmosferici da
diverse sorgenti. Tali variazioni, in un sito lontano da pozzi o sorgenti, sono legate sia ad attivita
antropiche (combustione di biomasse, discariche, trattamento delle acque, allevamento) che ad attivita
naturali come incendi, emissioni vulcaniche e trasporto di polvere crostale. Lo studio esamina la
possibile correlazione di queste variazioni con la composizione chimica degli aerosol. Misure di
concentrazioni di gas serra sono state effettuate nella stazione ENEA di Lampedusa
(www.lampedusa.enea.it), considerata di fondo in quanto non direttamente influenzata da specifiche
sorgenti locali. Lo studio ha preso in considerazione 1’andamento temporale della concentrazione di
CO., CO, CHg, nel periodo di riferimento (2014-2020) al fine di valutare i trend di lungo periodo,
direttamente influenzati da attivita antropiche, dal processo fotosintetico della biosfera terrestre, e
confrontarli con quelli a medio/breve periodo, influenzati da variazioni stagionali delle sorgenti o dal
trasporto delle masse d’aria. In particolare, si studiera il legame tra serie temporali delle
concentrazioni di gas serra e le corrispondenti misure di speciazione chimica dell'aerosol, con ’ausilio
di retrotraiettorie, per valutare 1’influenza di sorgenti naturali (aerosol desertico, incendi, spray
marino) e masse d’aria di origine diversa.
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Evoluzione temporale della concentrazione di CO2 atmosferica misurata a Lampedusa nel periodo
di riferimento 2014-2020.
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| valori di concentrazione di PM10 che vengono rilevati nelle stazioni di monitoraggio della
qualita dell’aria di Arpae presenti in quota sull’ Appennino si mantengono solitamente su valori molto
contenuti, proprio perché risentono scarsamente dell’influenza delle condizioni di accumulo che
impattano sul bacino padano. Negli ultimi anni tuttavia si osservano sempre piu frequenti episodi di
trasporto di particolato da siti anche relativamente remoti, come ad esempio il trasporto di sabbia dal
mar Caspio avvenuto a marzo 2020%.

Nelle giornate del 22-27 febbraio 2021 si é instaurato un trasporto di polveri sahariane lungo il
Tirreno occidentale, come evidenziato dall’analisi effettuata dal sistema modellistico realizzato da
Arpae nell’ambito del progetto nazionale Piattaforma tematica del Sentinel, che ha portato a valori di
concentrazione in quota (1100 msim) di circa 70 pg/m?® in quanto si & andato a sommare al PM di
origine secondaria proprio della Pianura Padana, che in quei giorni era gia molto elevato. La
determinazione dei metalli contenuti nel PM10 raccolto in quota ha evidenziato come 1’alluminio -
che & uno dei principali componenti del materiale crostale - risulta una frazione importante della
massa del PM10. Dall’analisi degli anioni invece ¢ stato possibile quantificare nei campioni raccolti
in pianura I’importante contributo di nitrato (NOgz’), che & la specie inorganica di origine secondaria
che cresce maggiormente durante gli eventi di accumulo di particolato. Il 23/2 non si osserva un
incremento né del nitrato, né delle specie di origine crostale (Al, Si, Ti, Ca): si potrebbe pertanto
ipotizzare 1’esistenza di una terza sorgente esogena che va a sommarsi alle due precedentemente
descritte. Tale ipotesi potrebbe essere riconducibile al fatto che in quella giornata ’attivita eruttiva
dell’Etna si ¢ incrementata: da diverse bocche del cratere si sono elevate imponenti fontane di lava,
la colonna eruttiva di gas e cenere si € sollevata fino a circa diecimila metri di quota e la parte
superiore della nube si e dispersa verso nord-ovest. Nel particolato raccolto si € osservato un picco di
concentrazione di solfato (SO4™), di zolfo in generale (S) e di alcuni elementi (Zn e Br) che rendono
plausibile la possibile origine vulcanica di una parte del particolato raccolto nel sito di Bologna?.
L’episodio analizzato, potrebbe essere stato causato da un insieme di fattori: un primo apporto dovuto
a un trasporto sahariano a meso-scala, un secondo legato a un contributo di tipo padano e un terzo
dovuto a un’eruzione vulcanica (etnea).
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ALICEnet (Automated LIdar CEilometer network) ¢ la rete italiana di lidar-ceilometer istituita nel
2016, che monitora in continuo (24h/giorno, 7 giorni/7) i profili verticali di aerosol e nubi con alta
risoluzione temporale e spaziale, fino a 15 km di quota. I siti osservativi sono distribuiti da nord a sud
sul territorio nazionale e coprono condizioni ambientali molto diverse. La rete, coordinata da ISAC-
CNR, nasce dalla collaborazione di diverse istituzioni di ricerca e agenzie regionali per la protezione
dell’ambiente, ed é utilizzata sia a scopo di ricerca che di servizio. La rete € inoltre contributing
network della rete europea E-PROFILE, un programma di EUMETNET che coordina e promuove il
monitoraggio da terra dei profili verticali di vento, nubi e aerosol a scala continentale.
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Figura 1: Stazioni di telerilevamento che contribuiscono ad ALICEnet. In verde sono indicate le
stazioni attualmente operative, in blu le stazioni che saranno installate nel 2022.

ALICEnet (https://www.alice-net.eu/) fornisce in near-real time i profili delle proprieta ottiche e
fisiche del particolato atmosferico, tra cui estinzione e concentrazione in massa (presto disponibili),
informazioni sulla stratificazione verticale degli strati di particelle e, in sinergia con tools modellistici
e osservazioni ancillari, sulla loro tipologia. Questo é possibile grazie ad un processamento dei dati
centralizzato che comprende procedure di correzione e calibrazione del
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segnale, e algoritmi di inversione che consentono di ricavare quantita geofisiche a partire dalla
radiazione del fascio laser retrodiffusa in atmosfera e misurata da terra [1-3]. Le osservazioni 4D
fornite dalla rete hanno importanti applicazioni nel campo della meteorologia, della qualita dell’aria,
e della sicurezza aerea. Il pluriennale database di ALICENET consente inoltre di analizzare nei
diversi siti la climatologia dei fenomeni di trasporto a media e larga scala, delle proprieta chimico-
fisiche dell’aerosol, e di valutarne gli effetti radiativi diretti ed indiretti, integrando I’informazione da
lidar-ceilometer con quella di altri strumenti di telerilevamento attivo e passivo da terra e da satellite,
e di modellistica numerica [4, 5].

Verranno presentati casi di studio in grado di mostrare la pluralita dei contesti ambientali e dei
campi di applicazione delle misure, tra i quali un evento di trasporto di polveri sahariane, importante
componente atmosferica nell’area Mediterranea [6], che ha interessato Roma nel mese di luglio 2017
durante la campagna di misura aerea EMERGE [7], e la climatologia del trasporto a mesoscala del
particolato di origine principalmente antropica che caratterizza il Bacino Padano [2, 3].
L’informazione da lidar-ceilometer ¢ validata tramite misure indipendenti, ed é integrata con dati di
telerilevamento passivo da terra e da satellite, e modelli di dispersione.
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Data la presenza di una grande quantita di attivita agricole e zootecniche sulla Pianura Padana, la
conoscenza delle concentrazioni di ammoniaca (NH3) in atmosfera rappresenta un aspetto importante
per indagare il suo ruolo di precursore dell'aerosol e, quindi, per progettare e valutare politiche di
qualita dell'aria. Nella Rete della Qualita dell'Aria di ARPA Lombardia, le misurazioni
dell'ammoniaca hanno avuto inizio nel 2007. Data la significativita di questi primi dati e I'importanza
delle conseguenti valutazioni, la rete dell'ammoniaca € stata potenziata nel corso degli anni, unendo
12 siti e coprendo tutto il territorio regionale.

Dal punto di vista dell'emissivita [1], in Lombardia le principali fonti di NH3 sono: le attivita agro-
zootecniche in genere (compresa la movimentazione di macchinari) con il 97% circa di contributo;
con apporti trascurabili si ritrovano anche I'industria di trasformazione e smaltimento rifiuti, il traffico
e la combustione in genere (industriale e riscaldamento). Estraendo questi dati sulle emissioni per
unita di superficie, per avere un indice di confronto normalizzato, le emissioni di NH3 sono 0.02,
0.92, 20.5 t/a’lkm2 dal nord al sud della regione, aumentando dunque verso le aree di pianura. Negli
ultimi anni, ARPA Lombardia ha svolto monitoraggi ambientali presso alcune aziende agricole
durante le attivita responsabili delle emissioni di NH3 piu intense (fertilizzazione dei suoli agricoli
mediante effluenti zootecnici) al fine di misurarne le variazioni di concentrazione in atmosfera in
prossimita della sorgente e osservarne le eventuali influenze sul PM. Tuttavia, la criticita di stimare
gli effetti di un’emissione di ammoniaca presso un sito sulle concentrazioni di PM e dovuta non solo
alle attivita delle potenziali sorgenti e alla loro distanza dal sito recettore ma anche alla meteorologia,
la quale concorre alle dinamiche di diffusione e dispersione dei composti protagonisti del fenomeno
di interesse, e alle condizioni termodinamiche dell’atmosfera, le quali hanno un fondamentale ruolo
nella cinetica di reazione.

Questo lavoro ¢ volto all’analisi degli episodi acuti di accumulo del PM e alla valutazione
dell’eventuale contributo delle attivita agricole alle sue concentrazioni.
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Il progetto PRIN2017-RHAPS (Redox-activity and Health-effects of Atmospheric Primary and
Secondary Aerosol) ha previsto una completa caratterizzazione composizionale del PM1 campionato
in parallelo un sito di fondo rurale (San Pietro Capofiume) e in un sito di fondo urbano (area di ricerca
del CNR a Bologna) durante 1’inverno 2021. Una campagna estiva é stata inoltre condotta nel solo
sito di Bologna per studiare la risposta stagionale del PM1 in Pianura Padana.

La caratterizzazione chimica é stata condotta sia su scala temporale di 24h (per uniformita con i
campionamenti volti alla determinazione del potenziale ossidativo e delle proprieta tossicologiche del
PM1, trattati in altri lavori presentati in questo convegno) sia ad alta risoluzione temporale per poter
meglio comprendere i processi a cui il PM1 é soggetto.

L’analisi composizionale del PM1 ha riguardato la componente elementale (mediante PIXE), la
componente solubile e insolubile di metalli in tracce (mediante ICP-MS), il carbonio elementare ed
organico (mediante TOT), anioni e cationi (mediante IC) e la componente non refrattaria del PM1
(mediante AMS).

In questo lavoro verranno presentati i risultati della caratterizzazione chimica effettuata nel
progetto RHAPS e verranno discusse le peculiarita osservate grazie alla disponibilita di dati a diversa
risoluzione temporale.

Questo ampio dataset — ulteriormente arricchito con variabili meno convenzionali ottenute da
apporzionamenti ottici (come ad es. le frazioni di EC ed OC da combustione di combustibili fossili o
di biomassa) e da apporzionamento dell’aerosol organico (ad es. HOA, BBOA, OOA) - € stato inoltre
utilizzato per uno studio di source apportionment mediante Positive Matrix Factorization (EPA-PMF)
di cui si presenteranno i primi risultati.
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In questo lavoro sono stati analizzati e caratterizzati dei filtri di particolato atmosferico relativi alla
frazione dimensionale del PM2.5, raccolti utilizzando dei substrati sia in teflon sia in quarzo nel
periodo tra gennaio e luglio 2021 presso il sito di monitoraggio del Dipartimento di Matematica e
Fisica dell’Universita del Salento sito in Lecce. In particolare, tale analisi di caratterizzazione e stata
effettuata mediante 1’ausilio di differenti tecniche nucleari (XRF, PIXE, IRMS e AMS [1, 2]) presso
il CEDAD (CEntro di Fisica applicata, Datazione e Diagnostica) nella Cittadella della Ricerca di
Brindisi.

A seguito della campagna di monitoraggio, é stata determinata la concentrazione volumetrica del
PM2.5 e ne e stata studiata la relativa evoluzione temporale nel corso del periodo analizzato. Questa
tipologia di analisi ha consentito di individuare la variazione delle principali caratteristiche della
frazione del PM2.5 in funzione della stagione e del giorno della settimana. Per quanto riguarda
I’origine delle masse d’aria determinata mediante le back-trajectories del modello HYSPLIT, nei
giorni con massime concentrazioni di PM2.5 le relative sorgenti presentano principalmente una
provenienza dal Nord Italia e dall’Est Europa, zone geografiche in genere responsabili del trasporto
di notevoli quantitativi di particolato fine di origine antropica. Al contrario, nei giorni con
concentrazione minore di PM2.5, le masse d’aria risultano prevalentemente di origine marina.

La precedente caratterizzazione € stata quindi integrata mediante 1’utilizzo delle tecniche XRF e
PIXE, le quali hanno permesso di identificare gli elementi pesanti e la loro concentrazione. | risultati
hanno mostrato la presenza di diversi elementi, quali S e Zn (come marker di sorgenti antropiche del
PM2.5) e Ca e Fe (come marker di sorgenti naturali del PM2.5). L’analisi sulle concentrazioni di tali
elementi ha mostrato una diminuzione nel week-end, in particolare nel caso degli elementi di origine
antropica, in accordo con i dati sulle evoluzioni temporali delle concentrazioni di PM2.5. Utilizzando
1 marker isotopici del carbonio e dell’azoto, mediante la tecnica IRMS sono stati determinati valori
di 8N compresi tra 4.5 ¢ 10.6 che risultano compatibili con I’origine del particolato atmosferico
dovuto a processi di combustione antropici e ad un contributo secondario da traffico veicolare.
Analogamente, i valori di §*3C ottenuti mediante IRMS compresi nell’intervallo tra -24.4 e -26.7 Son0
compatibili con combustione di biomasse e parzialmente con traffico veicolare. Infine, sui filtri di
PM2.5 analizzati in questo lavoro e stata effettuata una analisi diretta del contributo fossile e
biogenico misurando il radiocarbonio mediante il sistema integrato IRMS-EA connesso con
I’acceleratore TANDETRON e lo spettrometro AMS [1, 2]. La percentuale di carbonio biogenico
varia nel range 71.6-92.4% indicando un contributo biogenico maggioritario rispetto al contributo da
sorgenti fossili.
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La Pianura Padana, nel nord Italia, & una delle zone piu inquinate in Europa, caratterizzata da un
alta densita abitativa, importanti attivita antropiche e sfavorevoli condizioni orografiche e
meteorologiche. Anche le aree costiere presentano alti valori di particolato (PM10 e PM2.5) a causa
della chiusura tra il mare Adriatico e I'Appennino che non favorisce la dispersione degli inquinanti.

Il presente lavoro ha studiato le fonti che compongono il particolato nell'area di Rimini durante
una campagna invernale (feb-mar 2018) e una estiva (lug-ago 2018). L'analisi al recettore (Positive
Matrix  Factorization), eseguita sui dati raccolti durante il progetto  Supersito

(https://www.arpae.it/it/temi-ambientali/aria/scopri-di-piu/progetti-speciali/progetto-supersito) e
successivamente pubblicata [1], aveva individuato nella combustione della biomassa legnosa una delle
fonti principali del PM2.5, sorprendentemente presente anche in estate, seppure con intensita ridotta.
Per verificare e approfondire le caratteristiche di questo contributo, e capire se il risultato avesse
valenza solo locale, sono stati analizzati i principali componenti ionici inorganici e il
levoglucosano in diversi siti: un fondo urbano, uno rurale, uno suburbano e un sito da traffico. Inoltre,
per individuare se fossero presenti diversi sorgenti da combustione, sono stati scelti ulteriori punti di
campionamento in grado di massimizzare contributi specifici: una stazione in una
zona residenziale identificativa di combustioni legate alla cucina e al riscaldamento domestico,
un’altra in un’area agricola dove presumibilmente avvengono abbruciamenti di sterpaglie e
un’ultima in un punto turistico vicino al lungomare, dove sono presenti numerosi ristoranti. In
questi siti le analisi sono state arricchite con la quantificazione del carbonio organico ed elementare
e con la misurazione del numero di particelle e della loro distribuzione dimensionale (6 - 600 nm).

| valori medi di levoglucosano risultano piu alti per quasi tutti i siti romagnoli rispetto a quanto
misurato negli altri siti regionali, confermando un contributo della combustione di legna piu elevato
nell’area riminese; in estate & stato identificato inoltre un segnale apprezzabile collegato alla
biomassa che sembra essere attribuibile alle attivita di cucina domestica outdoor.

Ulteriori risultati interessanti sono stati la verifica dell’assenza di contributo del sale marino nel
PM2.5, che risulta invece apprezzabile nel PM10 in particolari condizioni di vento e I’importanza
della sorgente “turismo”: in una citta medio-piccola, come quella di Rimini, la fonte del traffico nei
mesi estivi puo diventare piu rilevante di quella misurata in una citta metropolitana come Bologna.
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Nell’ambito delle attivita del progetto OT4CLIMA 1’aerosol carbonioso ¢ stato caratterizzato in
un sito semi-rurale costiero in Basilicata attraverso una campagna di misura multi-strumentale di
lungo termine (agosto 2019-dicembre 2020). In particolare, mediante 1’utilizzo di un etalometro A33
a 7 lunghezze d’onda si sono ottenuti le concentrazioni EBC (Equivalent Black Carbon) e il parametro
di Angstrom AAE e, per mezzo di analisi su filtro con il metodo termo-ottico, sono stati determinati
OC, EC ed ¢ stato stimato il contributo di SOC. L’estensione del data-set ha permesso di osservare
variazioni stagionali indicative delle diverse sorgenti di aerosol carbonioso nell’area in esame che
comprendono la combustione di biomasse associate alla bruciatura dei residui della potatura degli
ulivi in primavera, alla bruciatura delle stoppie in estate, al riscaldamento domestico in inverno, agli
incendi boschivi. A supporto dell’individuazione delle sorgenti si sono realizzati i polar-plot di EBC,
AAE, OC, SOC. Uno studio di correlazione tra le misure di EBC e quelle delle concentrazioni in
numero di particelle, ottenute sempre presso il sito di misura mediante diversi contatori di particelle,
ha consentito di individuare le frazioni dimensionali in cui il BC € prevalente. In particolare, si sono
considerati due contatori di particelle ovvero un OPS che misura nell’intervallo dimensionale 0.3 um
-10 um e un CPC che misura nell’intervallo dimensionale 0.01 um-0.25 um. In Figura 1 é riportato,
a titolo di esempio, il confronto tra gli andamenti delle misure orarie di EBC e di concentrazione in
numero di particelle nell’intervallo 0.01 um-0.25 pm per una settimana di novembre 2019.

Conc (n/m3) —EBC(ng/m3)

n
-
EBC (ng/m3)
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g

19 11/20/2019 11/21/2019 11/22/2019 11/23/2019 11/24/2019 11/25/2019

data

Fig.1: serie temporali mensili dei dati orari di CPC e etalometro (EBC) per il mese di novembre
2019

Sono state inoltre completate le analisi al SEM su alcuni dei filtri campionati ritenuti rappresentativi
dell’intero data-set mentre sono tutt’ora in corso le analisi chimiche che consentiranno di fornire
ulteriori risposte sulle sorgenti di aerosol carbonioso presso il sito di misura.
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Le emissioni “non-exhaust” da traffico sono dovute principalmente all’usura di parti meccaniche
dei veicoli, all’abrasione dell’asfalto e al risollevamento del particolato depositato sulle strade
(comunemente noto come “road dust™) causato dal transito dei veicoli. Quest’ultima categoria riveste
particolare importanza, perché si stima che il suo contributo in massa sia dominante sulle emissioni
PMio dovute al trasporto su strada [1]. Tuttavia, allo stato dell’arte la caratterizzazione e la
quantificazione delle emissioni di road dust risulta difficile, poiché non esiste una procedura di
campionamento standardizzata, ed i pochi metodi presenti in letteratura presentano delle criticita
dovute alla perdita di materiale di piccola dimensione durante il campionamento e alla poca
rappresentativita delle condizioni reali in cui avviene il processo di risollevamento. Inoltre, le
difficolta nella stima del contributo di road dust sono aumentate dalla variazione della composizione
a seconda delle caratteristiche del sito di campionamento, come ad esempio la meteorologia locale,
la manutenzione delle infrastrutture stradali, il parco autoveicolare e le condizioni di guida [2].

A fronte di queste lacune, é stato quindi progettato e realizzato un sistema di campionamento in
grado di simulare in situ il risollevamento di road dust. L’apparato ¢ composto da una camera di
risollevamento che viene posta direttamente sulla superficie stradale, sulla quale vengono indirizzati
quattro ventilatori che simulano le condizioni di risollevamento. Sul tetto della camera é possibile
montare diversi tipi di teste di prelievo (testa per Particolato Totale Sospeso PTS, ciclone per frazione
fine, impattore multistadio) che permettono di ottenere campioni di road dust su filtro da poter
analizzare offline. E inoltre possibile monitorare le concentrazioni in numero delle particelle
all’interno della camera tramite un Optical Particle Counter. Prima e durante la misura viene immessa
attraverso una pompa dell’aria filtrata, in modo da eliminare il contributo del particolato presente in
aria ambiente.

Questo apparato € stato testato in un sito di fondo urbano a Milano, in differenti stagioni e
condizioni (in periodi di accumulo e dopo eventi di pioggia) ed i campioni di road dust sono stati
analizzati per ottenere la caratterizzazione elementale tramite spettrometria ED-XRF grazie ad un set-
up dedicato. Queste informazioni sono di grande rilevanza per la comunita scientifica perché
permettono di ottenere i profili chimici della road dust sito-specifici, utili soprattutto nell’ambito della
modellistica a recettore.
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Studying atmospheric aerosols is of great concern in environmental research. Besides the
determination of the aerosol total content, also airborne particle size distribution is of growing
interest, giving information on the capability of particles to enter into respiratory systems, the
possibility of adsorbing toxic substances, the sources of aerosol particles, and the long-range
atmospheric transport.

A study on the seasonal evolution of the size- Legal limit for PMao
segregated atmospheric particulate matter was b
carried out in the city of Ancona, in the mid- oo MOSW  moswm w0 mism i w7z
Adriatic coast, that is affected by several pollution :
sources (the big oil refinery, the A14 or “Adriatic § o-

Highway”, the international airport, and more
recently, the MSC cruises stops during their
journey along the Adriatic Sea). From July 2021
samples of atmospheric particulate matter have
been collected in Ancona, within the campus of the
Universita Politecnica delle Marche. A five-stage
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Fig. 1. Seasonal evolution of the atmospheric
mass concentration in the city of Ancona

high-volume PMyo cascade impactor was used with a flow rate of 1.13 m® min* (+10%). A sampling
strategy of 3-day exposure time of the

filters was adopted. The aerosol mass collected on the filters was determined by a differential weighing
procedure previously set up by the laboratory [1].

Preliminary results gave the following atmospheric concentrations of size-segregated aerosol, reported
as particle diameter ranges, means (min — max ranges): Dp, <0.49 pm, 3.8 (2.7-5.1) pg m™ 3;
0.49-0.95 pum, 3.4 (1.5-4.8) ug m30.95-1.5 um, 2.9 (0.79-4.9) ug m3; 1.5-3.0 um, 1.5
(0.56-3.2) ng m3; 3.0-7.2 um, 3.3 (2.2-5.0) ug m-3; 7.2—10 um, 5.2 (0.9-8.0) pg m=. The average
mass concentration of the total PM10 given as sum of the mass concentration of each fraction is 20 +
4 pg m3, These values are below the legal limit of 50 pug m established by perch the Italian law. The
size-resolved mass fractions showed a bimodal distribution with the identification of a fine fraction
(<2.5 um) and a coarse fraction (in the range 2.5—-10.0 um). The most part (~50-80%) of total PM10
was found in the size of particle diameter <2.5 um. The coarse fraction (~20-50%) seemed to be
related to Saharan dust events that characterized the Italian peninsula during mid-summer 2021

149


mailto:a.falgiani@pm.univpm.it

PM2022 - Bologna, 18 — 20 maggio IAS - Societa Italiana di Aerosol

(Fig.1).
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The nPETS is a three-year H2020 project aimed at developing new knowledge in transport generated
non-regulated sub 100 nm particle emissions. The project involves partners from several European
cities (Barcelona, Stockholm, Milan and Thessaloniki) and includes measurements of ultrafine
particles (UFP) and their effects on living cells from different transport sources. Within the nPETS
project, this work will present preliminary data on UFP monitoring and sampling at five different
sites in Barcelona (urban background, traffic site, airport, harbor and subway). Two measurement
campaigns (winter and summer) with the same methodology will be carried out for each measurement
site, with a duration of approximately five weeks each. The urban background measurement
campaigns will be carried out in the air quality measurement station of Palau Reial, with the following
instruments: an ELPI+, two DGI, SMPSs, CPC for particle diameter>2.5nm, multi-wavelengths
aethalometer, PM1 chemical speciation, NOx, SO2, CO and O3 analyzers. The same measurement
setup transported on a mobile laboratory van is used for the Eixample traffic site, the EI Prat Airport
and the Port of Barcelona harbor. A second instrumented van will be used at the harbor and airport
for upwind SMPS measurements [1,2]. The subway campaign will take place in a metro station in the
city of Valencia and will be performed using the SMPS, the CPC (>2.5 nm), the ELPI+ and the two
DGls. In all the campaigns, the size-segregated samples from the ELPI+ and of the DGIs will be used
to determine major and trace elements by means of ICP-AES and ICP-MS, while one UFP stage from
one DGI will be used for organic chemistry speciation (1/4 fraction). In addition, the nPETS project
includes animal and human toxicology tests, but these results will not be included in this work. Size
distribution data from ELPI+ and CPC+SMPS will be analyzed with the PMF multivariate analysis
method [3] for source apportionment. A 24h measurement will also be carried out with ELPI+ for
each sampling site for elemental analysis of the sampled particles with SEM. A shorter measurement
will also be performed with the DGI, to be analyzed by TEM. Thus, this work aims at the physico-
chemical characterization of UFP in 4 different types of transport, the identification of the main
sources of UFP and their contributions at urban background level.
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La combustione di biomassa legnosa € una significativa fonte di inquinamento atmosferico a scala
locale con effetti, soprattutto, sulle concentrazioni di particolato atmosferico (PM). L utilizzo della
biomassa legnosa come fonte di energia, in ambito industriale, & fortemente incentivato per
raggiungere gli obiettivi comunitari sulle fonti rinnovabili e contrastare i cambiamenti climatici. In
ambito domestico, la biomassa viene impiegata soprattutto per il riscaldamento delle abitazioni
durante il periodo invernale. La valutazione del contributo della combustione di biomassa alle
concentrazioni di PM é particolarmente rilevante per attuare idonee politiche e strategie per la
gestione ed il miglioramento della qualita dell’aria. La quantificazione della concentrazione nel
particolato di un marker specifico della biomassa legnosa, come il levoglucosano, consente di valutare
I’apporto dato da questa fonte di energia rinnovabile al particolato atmosferico misurato.

L’indagine condotta ha I’obiettivo di valutare il contributo al PM10 e al PM2.5 delle emissioni di
una centrale di produzione di energia alimentata a biomassa legnosa, presente in prossimita dell’area
urbana del comune di Russi (RA). A tal fine sono state eseguite due campagne di monitoraggio, una
nel corso della primavera 2020 e 1’altra nell’estate 2021, in corrispondenza di un’area residenziale di
Russi dove i modelli di diffusione stimavano le massime ricadute delle emissioni della centrale a
biomassa. Sui campioni di PM10 e PM2.5 sono state effettuate le analisi chimiche per la
determinazione delle concentrazioni dei principali ioni e del levoglucosano. Nel corso della prima
campagna (aprile - maggio 2020), i risultati ottenuti evidenziano un andamento temporale decrescente
delle concentrazioni di levoglucosano con il progressivo aumento della temperatura dell’aria esterna
(soprattutto nei valori minimi), nonostante la portata dell’impianto sia rimasta pressoché costante nel
tempo. Questa relazione supporta 1’ipotesi che le concentrazioni del tracciante siano da mettere in
relazione con I’uso di biomassa per riscaldamento domestico piuttosto che con ’attivita della centrale.
| rapporti levoglucosano/PM calcolati per la campagna di Russi risultano analoghi a quelli riscontrati
in altri siti della regione, suggerendo ’assenza di un apporto costante ai valori di levoglucosano
imputabile alla centrale energetica. Inoltre, i polar plot del levoglucosano suggeriscono chiaramente
un’origine locale, proveniente dal paese e non dalla centrale a biomassa. Infine, anche 1 risultati della
campagna estiva non sembrano indicare particolari concentrazioni sito specifiche e quindi
riconducibili alla centrale.
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Air quality is particularly polluted in urban areas. Traffic-related air contaminants are emitted close
to ground-level, causing elevated pollutant concentrations near busy roads respect to urban
background concentrations [1]. A lot of studies have shown that green barriers can mitigate PM
exposure via reducing the source of PM by covering the surface and absorbing atmospheric PM [2].
The following work is part of the “TESTI” project with the aim to planning a green barrier and to
evaluate the effectiveness of vegetation on atmospheric pollutants, in Viale Fulvio Testi (Milan).

A preliminary study was carried to determine the concentrations of pollutants present on the site.
During the sampling an OPC (Grimm) allowed to determine PM1o, PM25s and PMi. Ethalometer,
SOOTSCAN and TCA (Magee Scientific) were used to determination black carbon and total carbon.
For the sampling of the gas phase, two NOx and Oz analyzers (Environnement S.A) were employed.
Concentrations of PM1o and PMas (by gravimetric method) were determined (FAI Hydra Dual
Sampler). lonic composition of PMzg (Fig. 1) reflects the trend of the winter season, characterized by
a prevalence of nitrates on sulphates [3].

W NO3-

W S042-

H PO43-

Fig. 1 - Average ionic composition of PMio Fig. 2 - Dimensional distribution of the particles
along the vertical profile (08:00 — 10:00 a.m.)

Through a NanoScan SMPS and OPS (TSI) the vertical and horizontal profiles of the atmospheric
particulate were realized at the sampling site (11.5 nm-10 pum). The particles remain stable in
concentrations up to about 5 meters along the vertical gradient (Fig. 2), so the particles fluctuate and
gradually decrease. This preliminary vertical and horizontal profiles have been proved to be
fundamental in defining the planting scheme.

New profiles going to achieve in spring 2022 to verify the effects of the green barrier. The results
going to present at PM2022. This study represents the starting point to verify the ability of vegetation
in retaining the atmospheric particulate matter in Viale Fulvio Testi site and would be applicable in
other urban contexts.
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La centralina di Milano via Senato, appartenete alla Rete di Rilevamento della Qualita dell’ Aria

di ARPA Lombardia, secondo la normativa vigente é classificata come stazione urbana da traffico.
In essa vengono monitorati in continuo i seguenti inquinanti: PM10. PM2.5, NO2 (in generale NOXx),
CO, benzene (in generale BTEX) e black carbon. Inoltre, sul PM10 viene eseguita da anni la
caratterizzazione chimica mediante la determinazione delle seguenti specie: IPA, elementi con Z >
11, carbonio organico ed elementare, sali solubili inorganici e zuccheri (in particolare levoglucosano).

Da maggio 2020 e attivo un cantiere edile per il rifacimento di un palazzo adiacente la centralina,
le cui attivita hanno influenzato significativamente le concentrazioni di alcuni inquinanti, in
particolare di PM10 e PM2.5. Per gli inquinanti gassosi I’impatto dei lavori non ¢ risultato
apprezzabile sulle medie mensili o temporalmente superiori; invece, per quanto riguarda le polveri
I’effetto & stato molto piu significativo, tanto da essere visibile anche sulle concentrazioni medie
annuali (Figura 1).

Le analisi chimiche, eseguite giornalmente sui campioni di PM10, hanno confermato che la
differenza di concentrazione misurata presso il sito di Milano Senato € dovuto a componenti primarie
di origine antropogenica. Mediante ’applicazione dell’algoritmo multivariato PMF [1], nella
versione 5, e stato effettuato uno studio delle sorgenti con lo scopo di risolvere un fattore riconducibile
al cantiere.

Milano: Concentrazioni medie annuali di PM10
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Figura 1: Concentrazioni medie annuali di PM10 dal 2008 al 2021 per le stazioni di Milano.
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Il territorio alpino Lombardo, nella stagione invernale, € caratterizzato da un uso diffuso di biomassa
per il riscaldamento domestico. L’interesse per questo combustibile ¢ determinato dalla sua facilita
di reperimento e dal suo costo contenuto. Caratteristica, in questi contesti, € la presenza nelle giornate
invernali piu fredde di valori di concentrazioni elevate di Benzo(a)Pirene, tracciante non specifico
della combustione di biomassa e unico IPA normato per la sua tossicita. Anche il benzene ha tra le
sue sorgenti antropiche la combustione di biomassa, oltre che il traffico veicolare (soprattutto motori
a benzina) e svariati processi di combustione industriale.

In contesti montani si é rilevato un diverso andamento del rapporto Toluene/Benzene rispetto ai centri
urbani della Pianura.

Considerando i dati di BTX rilevati in continuo da Arpa Lombardia in diverse stazioni della
RRQA, si & voluto studiare la relazione tra Benzo(a)Pirene, Benzene e Toluene/Benzene negli ultimi
5 anni in diversi contesti territoriali.

In particolare, con i dati rilevati nella campagna svolta a Bormio [l da ottobre 2017 ad aprile 2018
e stato possibile approfondire lo studio in un contesto alpino, in cui sicuramente la maggior fonte
emissiva del B(a)P é la combustione della legna. | risultati sono stati confrontati con quelli ottenuti
in altri siti di Pianura della Regione.
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Figura 1: Andamento del B(a)P, Benzene e Toluene/Benzene a Milano via Pascal e a Sondrio.
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Il presente articolo per presentare il progetto “AgrImOnlA - The impact of agriculture on air quality
and the COVID-19 pandemic” acronimo di: Agriculture Impact On Italian Air Quality.

L'obiettivo principale di AgrimOnlA é quantificare a livello locale il rapporto tra agricoltura e
qualita dell'aria, misurata in termini di concentrazioni di PM2s e PMio, nella regione Lombardia.
Inoltre, date le somiglianze socioeconomiche della Bassa Sassonia (Germania), le misurazioni di
particolato e ammoniaca saranno considerate come ulteriore termine di confronto per comprendere
il ruolo delle condizioni metereologiche nel favorire alte concentrazioni di inquinanti.

Il gruppo di ricerca si avvale di un‘ampia rete di conoscenze da coinvolgere nelle varie fasi del
progetto come I'Agenzia regionale per la tutela dell'ambiente della Lombardia (ARPA Lombardia),
esperti del settore agro-zootecnico della filiera agricola italiana (CREA Lombardia) e rappresentanti
del dipartimento di Chimica dell'Universita degli studi di Milano-Bicocca.

A tal fine verranno implementati modelli geostatistici e metodi di machine learning applicati su
un data set che sara il risultato di un processo di selezione, acquisizione, integrazione e
armonizzazione di dati provenienti da diverse fonti. L'output finale sara rappresentato da mappe, ad
alta risoluzione nello spazio e nel tempo, in grado di mostrare I'impatto del settore agricolo sulle
concentrazioni di particolato.

Nel dettaglio, i modelli statistici spazio-temporali [1], [2], [3] saranno sviluppati per quantificare
il ruolo dell'agricoltura (in termini di emissioni di ammoniaca, NHs) sulla qualita dell'aria e sulle
concentrazioni di particolato fine, tenendo conto delle condizioni climatiche e geografiche della
regione Lombardia. Viceversa modelli di regressione non lineare [4], [5], [6] e 'utilizzo di reti
neurali [7], [8] saranno utili per modellare le relazioni non lineari esistenti tra inquinanti atmosferici
e fattori meteorologici e tra gli stessi inquinanti atmosferici. Infatti, come discusso da [9] e [10] le
concentrazioni di PM2s rispondono in modo non lineare ai cambiamenti delle emissioni di
ammoniaca e nitrati nel corso dell'anno in funzione alle caratteristiche fisiche dell’aria. Le
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informazioni dei modelli cosi stimati, saranno necessarie per sviluppare analisi di scenario in
cui verranno testati casi di gestione efficiente del letame e liqguami (concordati con le parti interessate)
cosi come nuovi scenari di agricoltura di precisione e tecniche di agricoltura biologica al fine di stimare
I'effetto atteso sulle concentrazioni di PM.
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Gli effetti negativi sulla salute causati dal particolato che inaliamo dall’aria delle nostre citta sono
legati sia al suo profilo dimensionale che alla sua composizione chimica [1]. Il particolato ultra-fine,
ovvero con dimensioni nanometriche, ha una maggiore capacita di disperdersi in aria cosi come di
penetrare ed interagire all’interno dei sistemi biologici, risultando quindi piu tossico rispetto al
particolato con dimensioni maggiori [2,3]. | diversi sistemi di trasporto (stradale, ferroviario, aereo e
marittimo) generano una parte di questo particolato ultra-fine. nPETS & un progetto UE finanziato
all’interno del programma HORIZON 2020 (grant n. 954377) iniziato a Giugno del 2021 che si pone
come obiettivo lo studio del nano-particolato non regolamentato emesso da queste sorgenti [4].

Piu in dettaglio, le emissioni nanometriche provenienti dalle diverse sorgenti legate al settore del
trasporto saranno studiate sia in laboratorio che in ambiente, caratterizzate dal punto di vista della
loro composizione chimica e morfologica ed infine sottoposte a test tossicologici. | campionamenti
effettuati in laboratorio prevedono delle prove per caratterizzare le differenti tipologie di emissioni
generate dal trasporto stradale (exhaust e non-exhaust), al fine di identificare marcatori specifici per
ogni tipologia. In ambiente saranno inoltre eseguiti dei campionamenti in siti strategici direttamente
influenzati dalle sorgenti di interesse, come siti di traffico urbano, metropolitane, aeroporti e porti
nelle cittd di Barcellona, Stoccolma, Salonicco e Milano. Le emissioni cosi raccolte saranno
caratterizzate specificamente al fine di correlarne la chimica e morfologia alle relative sorgenti di
origine, e quantificarne le proprieta tossicologiche. In particolare, un sistema di coltura in vitro di
cellule polmonari in contatto con I’aria (Air Liquid Interface) sara impiegato in vari siti di
campionamento al fine di deporre il nano-particolato direttamente sulle cellule e studiarne la
citotossicita. | dati raccolti nel progetto saranno utilizzati per valutare possibili implicazioni sulla
salute pubblica e fornire indicazioni volte all’implementazione di eventuali future politiche di
mitigazione delle emissioni generate dal settore del trasporto.

Il progetto, coordinato dal KTH (Royal Institute of Technology in Stockholm), unisce 13 partner
tra cui due enti italiani, Brembo S.p.A. e I’Istituto di Ricerche Farmacologiche Mario Negri, e si
avvale della collaborazione di ARPA Lombardia per le attivita ed i monitoraggi svolti presso i siti
della citta di Milano. Il proposito di questa presentazione e fornire maggiori dettagli sulla struttura
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del progetto ed in particolar modo fare conoscere quanto sara fatto in Italia, con 1’obiettivo
ultimo di condividere nel convegno del 2024 i risultati dello studio.
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Visti gli elevati valori di concentrazione atmosferica di PM10 registrati nella stagione autunno-
inverno nelle stazioni di PT-Montale e LU-Capannori (urbane in localita periferiche rispetto al
capoluogo di provincia), per queste due stazioni € stato predisposto un approfondimento nella
caratterizzazione chimica delle polveri, con la determinazione oltre che degli IPA, anche di diossine
e furani. La caratterizzazione copre un arco temporale di circa tre anni, tra il 2017 e il 2020. Inoltre
nell’ambito del progetto regionale PATOS (Particolato Atmosferico in TOScana), oltre al sito di LU-
Capannori sono stati effettuati i campionamenti della frazione di polveri PM10 destinata al
rilevamento dei seguenti 7 congeneri IPA nel sito di FI-Figline : Benzo(a)antracene, Benzo(a)pirene,
Benzo(b)fluorantene, Benzo(j)fluorantene, Benzo(k)fluorantene, Dibenzo(a,h)antracene, Indeno
[1,2,3-c,d]pirene. Questo ha permesso di avere un quadro di sintesi dei livelli dei 7 IPA in tre diverse
zone della Toscana in aree urbane non capoluogo di provincia e di conoscere in parallelo i livelli di
concentrazione di diossine e furani in due postazioni con i livelli piu elevati di PM10 della toscana.

Le analisi di IPA e diossine e furani sono state effettuate su campioni compositi a partire dai campioni
giornalieri di PM10. I livelli medi di Benzo(a)pirene annuali rispettano i valori limite della normativa
europea, mentre i livelli relativi ai sei mesi delle stagioni autunno-inverno superano tale livello, in
particolare nel sito di LU-Capannori. | valori sono superiori rispetto a quelli monitorati nei centri
urbani capoluogo di provincia. Mentre per le diossine e furani nelle stazioni di LU-Capannori e PT-
Montale sono stati rilevati in un monitoraggio di due anni valori che vanno da un venticinquesimo a
un cinquantesimo del valore preso a riferimento di 150 fg I-TE/m® da WHO nel 2004.
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Il Centro Regionale Aria di ARPA Puglia esegue valutazioni modellistiche per ricostruire lo stato
della qualita dell’aria sull’intera Regione Puglia. Le valutazioni modellistiche condotte nel
quadriennio 2016-2019 hanno evidenziato alcune aree urbane in cui esiste il rischio di superamento
del valore limite obiettivo per uno o piu inquinanti normati. Tutte le zone a rischio di superamento,
segnalate dalla modellistica, si trovano nelle province di Brindisi, Lecce e Taranto.

Sin dal 2004 in Puglia sono stati osservati andamenti tipicamente stagionali del PM10 e del
benzo(a)pirene con picchi nei mesi invernali e numerosi superamenti del valore limite giornaliero
stabilito per la protezione della salute umana dal D. Lgs. n. 155/2010 (pari a 50 pug/m?®).

Al fine di verificare tali criticita emerse dalle valutazioni modellistiche e riscontrare una specifica
richiesta della Regione Puglia, nel corso del 2020 e del 2021 sono state eseguite numerose campagne
di monitoraggio nei siti a rischio di superamento per approfondire le conoscenze sui livelli di
benzo(a)pirene, metalli e particolato atmosferico. Tali campagne hanno consentito di ottenere misure
di concentrazione con una risoluzione temporale (valori giornalieri) ed una distribuzione spaziale tale
da permettere la correlazione dei dati rilevati con le condizioni meteorologiche e con le sorgenti
emissive presenti nell’area. | risultati sperimentali sono stati inferiori rispetto alle stime ottenute con
I’approccio modellistico ed hanno confermato il rispetto dei valori limite annuali per PM10 e
benzo(a)pirene. E’ stato quindi condotto uno specifico approfondimento per identificare le cause
responsabili di tale sovrastima da parte del modello.

Cio nonostante, in molti comuni oggetto delle campagne permangono delle serie criticita nel
periodo invernale. | dati evidenziano un aumento degli inquinanti in concomitanza di basse
temperature e direzioni di provenienza del vento dall’area urbana. Le concentrazioni maggiori di
benzo(a)pirene sono state registrate, nell’ordine, a Torchiarolo, Mesagne, Erchie, Salice Salentino,
Latiano, Lequile e Massafra. Emblematico ¢ il caso di Erchie in cui si € riscontrata un’importante
criticita anche per gli inquinanti PM10 e PM2.5.

Nel corso della campagna invernale ad Erchie le concentrazioni medie di PM10 e PM2.5 sono
state piu alte rispetto a quelle registrate a Torchiarolo nel medesimo periodo. Inoltre, durante la
campagna invernale, il valore limite giornaliero di PM10 é stato superato piu volte nel Comune di
Erchie (10) rispetto al Comune di Torchiarolo (8).
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I dati di PM10 misurati dalle stazioni della Rete Regionale della Qualita dell’aria del Piemonte
afferenti alla provincia di Cuneo, posta all’estremo sud-ovest del Bacino Padano, sono presentati in
questo contributo in relazione ai dati di precipitazione e vento registrati dalle stazioni della rete
meteorologica.

L’analisi dei dati della provincia evidenzia come il numero di giorni di pioggia condizioni
fortemente la variabilita interannuale tra le concentrazioni, ma non spieghi le differenze nei
superamenti del limite giornaliero riscontrate tra la zona nord e quella sud di quella parte di territorio
provinciale classificata, ai sensi del decreto legislativo 13 agosto 2010 n. 155, come “zona di pianura”
(codice 1T0119).

Se la variabilita tra le due aree considerate e limitata per le precipitazioni atmosferiche, risulta
invece essere molto elevata per la ventosita. L’analisi mostra (Figura 1) come il vento presenti
all’incirca la stessa efficacia nella rimozione delle polveri in entrambe le zone, ma la diversa
frequenza con la quale si presenta determini la differenza tra i livelli di PM10 complessivamente
presenti.
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Figura 1 - Istogrammi delle concentrazioni giornaliere di PM10 per le giornate con velocita media
del vento inferiore o uguale a 1.5 m/s e superiore a 1.5 m/s nei due siti della provincia.
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Nell’ambito del progetto per la conoscenza e la conservazione dei materiali lapidei di uno dei palazzi
storici milanesi, sono stati effettuati dei campionamenti di TPS (particolato totale sospeso) per
caratterizzare il materiale particellare di un flusso emissivo proveniente da una grata nella sede stradale
in corrispondenza della facciata. Il flusso impatta direttamente sui materiali lapidei della facciata
principale del palazzo. In parallelo sono stati effettuati dei campionamenti in un punto non direttamente
esposto al flusso (bianco). La concentrazione di particolato proveniente dal flusso emissivo e risultata
nelle ore diurne e notturne rispettivamente pari a 354 pug/m® e 388 pg/m?®. Nello stesso intervallo la
concentrazione nel punto di bianco & risultata pari a 105 pg/m? e 33 pg/me. Sui filtri campionati sono
stati determinati ioni ed elementi.

Il particolato raccolto su filtro e stato analizzato mediante spettroscopia micro-Raman per identificare
la composizione molecolare media del particolato depositato; al fine di ottenere una visione d’insieme
della composizione del particolato dei filtri sono state testate diverse modalitda di Raman mapping,
utilizzando laser spot puntuali o in linea [1]. Il protocollo analitico ritenuto pit idoneo é stato applicato
su tutti filtri e gli spettri Raman ottenuti mostrano che la composizione dei filtri € notevolmente diversa
nei due punti di campionamento: i filtri in corrispondenza della grata mostrano come fasi maggioritarie
black carbon, ossidi di ferro puri (ematite) misti a silicati. Nel bianco corrispondente le fasi
maggioritarie sono il black carbon, anche se in quantita nettamente inferiore e carbonato di calcio nella
forma cristallina di calcite.

Contestualmente sono starti prelevati dei micro-frammenti di materiale lapideo impiegato per la
realizzazione di bassorilievi, in corrispondenza dei punti di campionamento dei filtri al fine di correlare
le fasi di degrado della pietra con la composizione chimica del PTS. | campioni di pietra sono stati
sottoposti ad indagine mediante SEM-EDS e micro-Raman e al fine di investigare morfologia,
composizione chimica e molecolare sia delle porzioni di pietra interessate dal deposito sia quelle che
non mostrano la presenza di particolato. Le analisi sono state eseguite sui frammenti tal quale e su
sezioni trasversali lucide.
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Nel campo della scienza dei materiali e della conservazione dei beni culturali, ci si avvale di test
di invecchiamento accelerato e piogge artificiali per studiare i meccanismi di degrado e testare
I’efficacia dei trattamenti protettivi [1,2]. In un contesto in cui sono in atto cambiamenti climatici e
composizionali, I'utilizzo di parametri di riferimento non adeguati allo scenario attuale puo portare ad
un significativo divario tra i risultati ottenuti in laboratorio ed in campo. Lo studio qui presentato si
propone quindi di fornire parametri ambientali aggiornati per la formulazione di deposizioni
sintetiche per mettere a punto test di invecchiamento accelerato e quindi per impostare migliori
strategie conservative e preventive. In particolare, sulla base dell'evoluzione delle composizioni reali,
si intende fornire intervalli di concentrazioni ioniche adeguati per la sintesi di PM e precipitazioni
artificiali. Per il PM sintetico, si propone una formulazione basata sull'elaborazione statistica dei dati
composizionali attuali del PM urbano, risultanti da un'estesa indagine bibliografica. La formulazione
delle piogge sintetiche, invece, si basa sull'analisi dei trend e delle sorgenti di ioni nelle deposizioni
bulk atmosferiche (periodo 1997-2019) raccolte in una tipica localita dell'Europa meridionale
altamente inquinata nonché hotspot di cambiamento climatico, la Pianura Padana (Fig. 1).
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Figura 1- Decomposizione STL (Seasonal Trend Loess) delle serie temporali di SO4> e NH4* nelle
deposizioni atmosferiche
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ARPAL e impegnata da un paio di anni in una serie di attivita di controllo e verifica di attivita di
cantiere, in particolare ¢ stata coinvolta all’accompagnamento al ripristino delle condizioni ante crollo
del ponte ‘Morandi’ nell’area della Valpolcevera interessata dalle criticita ambientali correlate con
questo drammatico evento. Fra queste attivita rientra il monitoraggio delle polveri presenti in aria,
sviluppato a partire dal novembre 2018, in 3 fasi principali che vedono come spartiacque il 28 giugno
2019, giorno della demolizione con esplosivo delle due pile principali del ex-Ponte Morandi.
L’attivita di monitoraggio ha visto I’impiego di un vasto set di strumenti concentrato per lo piu in
un’area ad orografia complessa di circa i 1 km? campionatori gravimetrici per le componenti
PTS/PM10/PM2,5 in 6 siti collocati all’interno e ai margini del cantiere, laboratori mobili (per la
determinazione dei vari parametri normati in ambito qualitd dell’aria) dislocati in 4 diversi siti,
campionatori vento selettivi, campionatori non convenzionali (smart sampler). Il tutto integrato, nelle
settimane a cavallo della demolizione con esplosivo, con 6 analizzatori real-time di particolato ed
altrettanti deposimetri.

L’impiego della strumentazione real-time integrata al centro di acquisizione ARPAL ha consentito
di effettuare un focus sul momento della demolizione di questa imponente struttura, collocata in un
contesto fortemente urbanizzato, e supportare le autorita competenti nella gestione di questa criticita.
Inoltre i dati di particolato sono stati confrontati continuamente con quelli ricavati da una serie di
postazioni distribuite su un vasto territorio della citta al fine di valutare gli eventuali impatti delle
varie fasi di completamento della demolizione e ricostruzione ed avere un riscontro circa 1’efficacia
delle varie attivita di mitigazione operanti nel cantiere.

Area oggetto dello studio
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Le aree urbane si caratterizzano, oltre che per la densita abitativa, per la presenza di numerose
attivita antropiche impattanti. Popolazione, flussi di traffico, attivita industriali e portuali determinano
nella cittd concentrazioni di sostanze inquinanti significative. Inoltre, anche le condizioni
meteorologiche e orografiche dell’area influenzano I’accumulo degli inquinanti atmosferici. Pertanto,
la conoscenza e la gestione della qualita dell’aria nei contesti urbani assume un ruolo prioritario per
la tutela della qualita della vita, dell’ambiente e per la salute dei cittadini. L’approfondimento della
conoscenza dei processi di formazione e di diffusione degli inquinanti atmosferici e, parallelamente,
il monitoraggio dei i trend temporali delle loro concentrazioni costituiscono azioni propedeutiche ad
un progressivo miglioramento della qualita dell’aria.

E’ all’interno di questo contesto che ¢ stato realizzato il progetto S.In.A.T.Ra (S.orveglianza
In.quinamento A.tmosferico T.erritorio di Ra.venna) che ha permesso, tra i diversi output realizzati,
di valutare separatamente gli impatti indotti dai macrosettori traffico veicolare, riscaldamento
domestico, industrie e porto all’interno dell’area urbana di Ravenna. In particolare, sono state
quantificate le emissioni e le relative immissioni mensili ed annuali di NO2 e PM10, per il periodo
2004-2019, all’interno del territorio cittadino su una griglia di 15x15 km con passo 300 m. Per la
stima delle emissioni e stato adottato un approccio misto: per alcuni anni di riferimento, per i quali
erano gia disponibili informazioni di dettaglio, I’inventario delle emissioni ¢ stato compilato
utilizzando 1’approccio “bottom-up”. Per i restanti anni, le emissioni sono state calcolate a partire da
quelle degli anni di riferimento e utilizzando delle opportune variabili proxy per la loro attualizzazione
e disaggregazione spaziale. Per ciascun macrosettore considerato sono state effettuate le simulazioni
mensili della dispersione degli inquinanti in atmosfera, utilizzando il modello matematico ADMS-
Urban, cosi da ottenere, per ogni macrosettore e per ogni mese, una mappa di isoconcentrazione
dell’inquinante nell’intero dominio di studio, oltre alle mappe complessive. I risultati ottenuti sono
stati validati dal confronto statistico con i dati delle stazioni di monitoraggio della qualita dell’aria nel
dominio. Il valore aggiunto dell’analisi effettuata consiste nella possibilita di stimare il contributo di
ogni singolo macrosettore al campo di concentrazione che determina la qualita dell’aria nella citta di
Ravenna.

La conoscenza dettagliata, ad alta risoluzione spaziale e temporale, delle emissioni e delle immissioni
costituisce una rilevante risorsa a supporto della programmazione e della gestione delle iniziative di
carattere ambientale e sanitario volte al progressivo miglioramento della qualita della vita.
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La valutazione del rischio di degrado, per il patrimonio culturale, rappresenta un metodo, ormai
consolidato, per raccogliere informazioni sulla potenziale pericolosita ambientale di un territorio, nei
confronti dei monumenti in esso collocati [1]. L’inquinamento atmosferico & uno dei fattori che tuttora
influisce sui processi di degrado dei beni culturali di natura calcarea, perché responsabile di forme di
alterazione tra cui la recessione superficiale. Questo fenomeno ¢ principalmente causato dall’azione
sinergica di inquinanti atmosferici e fattori meteorologici. In questo lavoro viene descritta la
metodologia per la valutazione del rischio di degrado da recessione superficiale, sulla base
dell’approccio utilizzato nella Carta del Rischio del Patrimonio Culturale (ICR, 1996). La valutazione
del rischio puo essere effettuata considerando tre livelli di rischio, a differenti scale spaziali): 1) il rischio
territoriale, ottenuto combinando le informazioni di pericolosita territoriale con la densita degli edifici
storici, definita a scala comunale; 2) il rischio individuale, ottenuto sovrapponendo i dati di pericolosita
territoriale a scala comunale, con le informazioni sulla vulnerabilita superficiale e sull'esposizione di un
singolo monumento; 3) il rischio locale, definito a partire dalla combinazione della pericolosita
territoriale, a scala sub comunale, con le informazioni di vulnerabilita ed esposizione di un singolo
monumento. La metodologia proposta pud essere considerata un primo strumento di analisi per
individuare 1 beni a piu alto rischio di degrado (oltre che per pianificare eventuali attivita di
manutenzione, al fine di ridurre il progredire e I'intensita del deterioramento); é stata qui applicata per
identificare i tre modelli di rischio per i beni architettonici italiani, presenti in alcune aree urbane,
utilizzando i dati ambientali e di conservazione dei monumenti aggiornati al 2020. La pericolosita
territoriale ¢ stata espressa come recessione superficiale e quantificata applicando una specifica funzione
dose-risposta presente in letteratura [2]. Per la stima della recessione sono stati raccolti i dati delle
concentrazioni medie annue di NO2, Os, SO, e PM1o, misurati dalle stazioni di monitoraggio della
qualita dell’aria, e 1 dati di temperatura, precipitazioni e umidita relativa, misurati dalle stazioni
meteorologiche presenti in Italia. Le informazioni sulla vulnerabilita e sull'esposizione dei monumenti
selezionati per lo studio, sono state estratte dal sistema informativo territoriale della Carta del Rischio.
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Gli eventi episodici di inquinamento atmosferico che si verificano in occasione di incendi boschivi,
di tempeste di polveri o incidenti industriali possono esporre la popolazione a concentrazioni elevate
di polveri sottili e sostanze tossiche dannose per la salute.

In questo lavoro si presentano i risultati analitici del monitoraggio delle polveri sottili e della loro
caratterizzazione chimica durante due incendi urbani verificatesi tra settembre e dicembre 2021 sul
territorio della Citta Metropolitana di Torino.

| due incendi hanno avuto caratteristiche e intensita diverse ed hanno richiesto diverse modalita di
intervento, monitoraggio sul campo ed elaborazione dei dati. L’incendio di ambito urbano-
residenziale ha richiesto un approfondimento sui traccianti della combustione di biomassa. Le
concentrazioni di levoglucosano nel PM10, seppur non elevate, hanno presentato valori piu simili a
quelli di norma misurati nel periodo invernale che a quello tardo estivo in cui I’incendio si ¢
sviluppato. A seguito dell’incendio in ambito industriale, piu intenso per durata e gravita, si ¢
proceduto all’installazione di un laboratorio mobile nei pressi dello stabilimento di riciclo di materie
plastiche nel quale il rogo si & sviluppato, per monitorare inquinanti gassosi e particolato atmosferico
su cui svolgere la ricerca dei principali IPA. Il Benzo(a)Pirene misurato sia dal laboratorio mobile sia
dalla stazione di monitoraggio fissa prossima al sito industriale € risultato significativamente piu
elevato rispetto alla media stagionale degli ultimi anni delle centraline di riferimento. Le
concentrazioni di PM giornaliere sono risultate alte, ma mai superiori a 120 pg/ma3. Per valutare con
maggiore prontezza I’esposizione della popolazione e supportare gli amministratori nelle decisioni di
salvaguardia della salute pubblica, potrebbe risultare utile in futuro prevedere analisi in continuo di
particolato per avere dati aggregati a periodi inferiori alle 24 ore [1].

INCENDIO in un sito INDUSTRIALE del 12 dicembre 2021
Confronto Benzo(a)Pirene nel PM

25
Valore medio di B(a)P di Beinasco TRM e Torino-Rubino
nel periodo 2013-2020 (mesi freddi)

20
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concentrazione di Benzo(a)Pirene in ng/m3

E Torino - Rubino B Beinasco - TRM = Beinasco - Mobilab

Figura 1 - Incendio in un sito industriale - confronto Benzo(a)Pirene nel PM
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A due anni dall’inizio della pandemia da coronavirus, nel corso della quale le misure di contenimento
della diffusione del contagio hanno modificato i nostri stili di vita, si vuole tentare un primo bilancio
su come queste restrizioni possano aver influenzato la Qualita dell’ Aria.

Gia dalla prima fase della pandemia, marzo- maggio 2020, la piu severa in termini di restrizioni,
ARPA Umbria si ¢ attivata per approfondire le possibili relazioni tra sorgenti antropiche e qualita
dell’aria. Purtroppo il sopraggiungere della bella stagione, il rialzo delle temperature e la migliore
circolazione atmosferica hanno in parte mascherato gli effetti del lockdown. Nonostante cio abbiamo
assistito un po' ovunque ad un netto calo di tutti gli inquinanti primari legati al traffico veicolare (NO>
e BTEX) e nella Conca Ternana di alcuni inquinanti di origine industriali [1], [2].

Successivamente, con la riapertura delle scuole e 1’arrivo della stagione invernale, il Virus ha
cominciato a circolare di nuovo per cui, a fine ottobre 2020, a seguito dell’incremento dei contagi e
dei ricoveri nelle terapie intensive, sono state introdotte nuove restrizioni, meno severe delle
precedenti, che hanno determinato la chiusura parziale o totale di molte attivita di servizio e
commerciali oltre alla DAD per Universita e Scuole Superiori e il ricorso massiccio allo SMART
WORKING.

Volendo riassumere, il massimo delle restrizioni hanno riguardato i periodi marzo-maggio 2020 e
dicembre2020-febbraio 2021, in entrambi i casi le misure di contenimento hanno determinato una
forte limitazione negli spostamenti e una maggiore permanenza della popolazione nell’ambiente
domestico.

In questa relazione i dati di Qualita dell’ Aria, acquisiti direttamente dalle centraline di monitoraggio
e indirettamente mediante la caratterizzazione chimica del particolato atmosferico, verranno messi in
relazione alle restrizioni introdotte al fine di verificare eventuali correlazioni.

Le variazioni fino ad oggi osservate riguardano, non tanto il particolato PM10, quanto gli NO2 e i
BTEX che mostrano una chiara riduzione soprattutto nelle centraline da traffico e nei periodi di
massima criticita a cui sono corrisposte maggiori limitazioni negli spostamenti.

L’emergenza COVID, non ancora conclusa, ha rappresentato un’occasione unica per comprendere la
relazione tra sorgenti d’inquinamento e qualita dell’aria, fornendo informazioni utili per la futura
progettazione di piani di risanamento della Qualita dell’ Aria.

[1] https://www.arpa.umbria.it/pagine/qualita-dellaria-ed-emergenza-covid-19-in-umbria.
[2]https://www.snpambiente.it/wp-content/uploads/2021/02/BEA-1-2_2021-def-2-pagine-9-92-
compresso.pdf

169


mailto:m.galletti@arpa.umbria.it
https://www.arpa.umbria.it/pagine/qualita-dellaria-ed-emergenza-covid-19-in-umbria
https://www.snpambiente.it/wp-content/uploads/2021/02/BEA-1-2_2021-def-2-pagine-9-92-%20%20compresso.pdf
https://www.snpambiente.it/wp-content/uploads/2021/02/BEA-1-2_2021-def-2-pagine-9-92-%20%20compresso.pdf

IAS - Societa Italiana di Aerosol

PM2022 - Bologna, 18 — 20 maggio

Stima delle emissioni da traffico su grandi assi viari e comparazione con misure
Elena Tomasi®, Gianluca Antonacci®, Luca Torreggiani'”, Susanna Bergomi?, David Zilioli?

! Arpae Emilia-Romagna
2 Comune di Reggio Emilia, Reggio Emilia
8 CISMA Srl, Bolzano
“ Corresponding author. Tel: +390522336055, E-mail:Itorreggiani@arpae.it

Keywords: Traffico, Ossidi di azoto, Autostrada A1, emissioni da traffico

Nel contesto di un progetto di approfondimento delle connessioni tra condizioni di mobilita e
qualita dell’aria sono state effettuate approfondite analisi su dati di traffico raccolti in tre diversi
ambiti relativi al comune di Reggio Emilia: autostradale (Al), extraurbano (Tangenziale) e urbano
(V.le Timavo). Sulla base dei dati raccolti ed elaborati relativi all’anno 2019, sono state stimate le
emissioni da traffico mediante 1’applicazione del metodo COPERT. Tali emissioni sono state
calcolate a diversa aggregazione temporale a seconda delle applicazioni successivamente svolte, per
ciascun ambito stradale: emissioni orarie, medie stagionali e medie annuali. Grazie alla disponibilita
di un ricco dataset!® di misure di concentrazione di ossidi di azoto a bordo strada & stato possibile
andare a valutare 1’affidabilita delle stime di emissioni da traffico calcolate con il metodo COPERT,
nonché tarare il modello di dispersione semplificato RLINE? per la valutazione dei contributi annuali
degli assi stradali alle concentrazioni medie annue di NO». La stima delle concentrazioni di fondo e
stata ottenuta prendendo i minimi giornalieri rilevati presso la stazione di fondo urbano di Reggio
Emilia (San Lazzaro).
| risultati ottenuti nel presente lavoro consentono di mettere in luce il contributo distinto dei due
principali assi viari, Autostrada e Tangenziale, alle concentrazioni di biossidi di azoto in aria ambiente
nelle aree circostanti e di correlarlo alle emissioni stimate per ciascun ambito. Le valutazioni sono
effettuate a livello puntuale per le due stagioni con misure di riferimento (estate ed inverno), utilizzate
per la procedura di calibrazione del modello RLINE, in corrispondenza dei punti di misura, ma anche
a livello areale, su media annua, applicando il modello calibrato.
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Questo lavoro si inserisce nelle attivita del progetto 3SUN (Real-world assessment of 3rd-
generation Solar cells: a UNified scientific approach, finanziato dall’Universita degli Studi di
Milano).

3SUN ha I’obiettivo di integrare approcci sperimentali e modellistici per valutare il ruolo di fattori
di stress ambientale (FSA) sul degrado delle performance di celle solari di terza generazione (Dye-
Sensitized Solar Cells — DSSC). Gli FSA includono fattori di stress legati sia a parametri
meteorologici, sia alla presenza di inquinanti (gassosi e particolati).

In 3SUN si e appositamente sviluppato un set-up sperimentale per esporre DSSCs a diversi FSA e
in particolare:

- atutti i possibili FSA (meteorologici e inquinanti);
- solo agli inquinanti (gassosi e particolati);
- solo agli inquinanti gassosi.

Una volta esposte ai diversi FSA, il degrado delle DSSCs nelle diverse condizioni di esposizione
viene valutato attraverso misure di variazione di efficienza di conversione radiazione-corrente.

Nel poster si illustreranno i dettagli del set-up sperimentale per 1I’esposizione delle celle solari ai
diversi FSA; inoltre, si mostreranno risultati preliminari sul degrado delle celle solari in funzione dei
diversi FSA, focalizzandosi in particolare sulle informazioni ottenibili in merito al ruolo del
particolato atmosferico.

Prospettiva di questo lavoro ¢ 1’utilizzo di questi dati - unitamente a informazioni su inquinanti
gassosi e particolati resi disponibili dall’ Agenzia Regionale per la Protezione dell’ Ambiente (ARPA
Lombardia) - in un’analisi modellistica a lungo termine del ruolo dei diversi FSA sulle performance
delle celle solari di terza generazione, sfruttando concetti di Digital Twin applicata in modo
innovativo alle tematiche di 3SUNIY,
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Lo studio in oggetto e volto alla valutazione della qualita dell’aria in un’area comprendente 1’area
urbana ed extraurbana di Lecce e alcuni siti in provincia, individuati come hot spot ambientali,
potenzialmente sensibili all'impatto del particolato sulla salute umana [1]. Si presentano i primi
risultati della campagna di misura che consiste nella raccolta di campioni mensili di particolato (PM1o
e PM2s) su membrana (fibra di quarzo) per I’annualita 2022, tramite 30 campionatori Smart Sampler
HSRS outdoor sviluppati da Fai Instruments s.r.l., oltre alla rilevazione dei principali parametri
meteorologici con risoluzione oraria.

40 km v > §5 T
b J S 5

Fig. 1. Distribuzione spaziale dei sensori di PM1o (bianco) e PMzs (rosso) nell ‘area di studio.

Grazie a questa rete spazialmente distribuita di sensori (Fig. 1) sara possibile: 1) determinare la variabilita
stagionale e spaziale del PM e delle sue componenti, in diverse tipologie di sito, individuandone le principali
sorgenti; 2) determinare indicatori indiretti di tossicita del particolato, come il potenziale ossidativo, e la loro
variabilita stagionale e spaziale.
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Inoltre, ad una parte dei sensori sara accoppiato un OPC IOMS, per I’integrazione con misure ad alta
risoluzione temporale della distribuzione dimensionale di particolato.

Si ringrazia per il supporto logistico e per ospitare i campionatori: S. Francioso e G. Corsini (Provincia
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Secondaria di I grado ad indirizzo musicale “A. Galateo”, Liceo Scientifico “C. De Giorgi”, Liceo
Scientifico “G. Banzi Bazoli”, Istituto Tecnico e Professionale “A. De Pace”, Istituto Tecnico “G.
Deledda”, Istituto Tecnico Agrario e Professionale Alberghiero “Presta Columella”, V. Morelli
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S.p.A.), S. Fonte (Autosat S.p.A.), M.G. Manco e A. Russo.

Bibliografia

[1] ASL Lecce; ARPA Puglia; Provincia di Lecce; ISAC-CNR; IFC-CNR; Unisalento; INAIL
Lecce/Brindisi. REPORT Ambiente e Salute in provincia di Lecce - Aggiornamento 2020. Report
Re.PO.L. (Rete per la Prevenzione Oncologica Leccese).

173



IAS - Societa Italiana di Aerosol

PM2022 - Bologna, 18 — 20 maggio

Valutazione tramite un modello GAM dell’effetto del lockdown sui livelli di
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La valutazione dell’effetto delle misure restrittive attuate durante il periodo di lockdown, a seguito
della pandemia di COVID 19, sui livelli di alcuni inquinanti (NO2, PM1o, PM2s, O3, CO) rilevati nelle
stazioni di monitoraggio della qualita dell’aria in Italia ¢ stata oggetto di specifiche attivita
nell’ambito del progetto Pulvirus (https://www.pulvirus.it). Per effettuare tale valutazione & stato
utilizzato, prendendo come riferimento metodologico il lavoro di Hua et al. [1], un modello statistico
additivo generalizzato (GAM) in cui la variabile risposta & rappresentata dal logaritmo della
concentrazione media o massima giornaliera dell’inquinante. Le serie storiche degli inquinanti
considerati sono state estratte dal database nazionale InfoARIA in cui sono raccolti e archiviati i dati
e 1 metadati di qualita dell’aria trasmessi dalle ARPA/APPA. 1l periodo di osservazione va dal
01/01/2013 al 31/12/2020. Le variabili esplicative utilizzate per I’implementazione del modello GAM
sono costituite da parametri meteorologici e temporali. Le variabili temporali includono termini
interannuali, cicli stagionali, variazioni infrasettimanali e un termine di lockdown, su base mensile,
limitatamente al periodo da marzo a giugno 2020. I dati meteorologici utilizzati nell’analisi, fanno
parte del dataset ERADS alla risoluzione orizzontale pari 0.1° x 0.1°, tranne 1’altezza dello strato limite
planetario che invece ha una risoluzione pari a 0.25° x 0.25°. Tali dati in origine forniti su base oraria
sono stati aggregati a livello giornaliero. Le variabili esplicative meteorologiche non sono state
imposte a priori ma selezionate, in maniera specifica per ogni modello con una procedura
automatizzata mutuata dalla letteratura [2]. Tra tutti i modelli, quelli relativi a Oz e NO2 hanno
mostrato prestazioni migliori (valore mediano del coefficiente di determinazione aggiustato -R?-
rispettivamente superiore a 0.8 e a 0.7), quelli per il PM1o invece le peggiori (R? inferiore a 0.6). |
risultati evidenziano una significativa diminuzione dei livelli di NO; su tutto il territorio italiano nei
mesi di marzo e aprile 2020: la riduzione della concentrazione attribuibile strettamente al lockdown
mediata su tutte le stazioni disaggregate per tipo, varia da un minimo di circa 1.6 pug/m? nelle stazioni
rurali ad un massimo di circa 12.1 pg/m?® nelle stazioni di tipo traffico. Per 1’Os, in un quadro generale
di mancanza di significativita dei contributi del periodo di lockdown alle concentrazioni in aria, Si
evidenzia tuttavia un incremento nel mese di aprile, localizzato prevalentemente nell’area
settentrionale del Paese, che per le stazioni di fondo urbane e suburbane & pari a circa 7.8 pg/m?®.
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Nell’ambito delle attivita del progetto Pulvirus (www.pulvirus.it) sono state condotte misure delle
concentrazioni ad alta risoluzione temporale di carbonio elementare (EC) e organico (OC) con metodo
termo-ottico, del Black Carbon (BC) metodo ottico e della frazione carboniosa non refrattaria a 600°C
(OM) in un sito nella citta di Bologna (44°31°30”,63 N; 11°20°40”,92 E). Il sito di misura, situato in
una zona residenziale, si trova a circa 500 metri dalla tangenziale di Bologna e a circa 50 metri da
una arteria di traffico cittadino; quindi puo essere considerato un sito di traffico suburbano. Le misure
orario di EC-OC sono state effettuate nel PM2s mediante lo strumento Sunset Model-4 Semi-
Continuous OC-EC Field Analyzer e le misure di OM sono state effettuate nel PM1 con Aerosol
Chemical Speciation Monitor (ACSM).

Come noto, le misure di contenimento adottate in seguito alla crisi pandemica, in particolare il
blocco delle attivita nel primo lockdown COVID19 (marzo-maggio 2020), hanno generato una
drastica e repentina riduzione di alcune tra le principali sorgenti di inquinamento atmosferico, prima
fra tutte il traffico autoveicolare. In questo lavoro si vuole mostrare la valutazione delle variazioni,
rispetto agli anni precedenti, delle concentrazioni e/o della distribuzione di EC, nelle diverse fasce
orarie della giornata e nel periodo immediatamente successivo alla ripresa delle attivita. Lo stesso
tipo di analisi e stato condotto sui dati disponibili di Black Carbon, anche su diversi siti italiani
(Lombardia, Piemonte, Trentino Alto Adige, Sardegna), alcuni con caratteristiche simili alla stazione
di Bologna, altri differenti (es. traffico autostradale). Gli strumenti utilizzati per le misure sono
principalmente di due tipi: Aethalometer Magee (AE22 e AE33) e MAAP.

Inoltre, per il periodo estivo 2020, nel sito di Bologna e stato fatto anche un confronto con i dati
derivanti dalle misure di ACSM, per evidenziare correlazioni con la componente organica legata al
traffico stradale.

Infine, per tutte le stazioni, sono stati analizzati tre periodi individuati nell’ultimo trimestre del
2020, durante la seconda ondata della pandemia Covid19, nella quale sono stati emanati diversi DL e
DPCM che hanno condizionato attivita sociali e lavorative.
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Volatile organic compounds (VOCSs) released into the atmosphere by anthropogenic and biogenic
sources play a key role in atmospheric processes. They can react with atmospheric oxidants leading
to secondary organic aerosols and tropospheric ozone, with adverse effects on air pollution, human
health and climate. It is still scarcely know how VOCs influence the growth of newly-formed particles
and the formation of atmospheric cloud condensation nuclei, especially in polluted regions.

The Po Valley, in Italy is a model study for atmospheric processes. The intense anthropogenic
activity lead to high emissions of volatile organic compounds. Stagnant conditions and intense solar
radiation favour the oxidation processes forming secondary pollutants. In order to investigate the
atmospheric processes in the Po Valley, during the past 20 years, ground-level and airborne
observations of VOCs, their oxidants and oxidation products were conducted (1-4). Previous studies
have reported the diel cycles during early summer, summer and autumn of anthropogenic and
biogenic VOCs from a ground-level rural site near Milan (1, 2), the concentrations of VOCs and their
oxygenated products with the OH reactivity during summer measured on board of a Zeppelin (4). The
latest reported results were measurements conducted in 2012.

Here, we show preliminary results from a campaign conducted during late winter-early spring in
2022 at the ground site of San Pietro Capofiume, during the FAIRARI campaign (Fog and Aeorosol
InteRAction Research Italy). Measurements were part of a large international project focusing on fog
and new particle formation (NPF) events where state-of-the-art instrumentation for measuring VOCs,
aerosol composition and properties were deployed. Volatile organic compounds were measured with
a Vocus proton transfer reaction mass spectrometer (PTR-MS, Aerodyne, USA) in the mass range O-
500 m/z, with a time resolution of 10 s. VOCs mixing ratios during NPF events will be compared
with the VOCs mixing ratios measured when no NPF events occurred at the site.
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| composti organici volatili di origine biogenica (BVOC) costituiscono la frazione piu importante e
complessa dei composti organici volatili (VOC) emessi nell'atmosfera. Una volta emessi in atmosfera,
I'ossidazione dei BVOC influisce sulle concentrazioni di CO e Os troposferico. Inoltre, | BVOC
contribuiscono alla formazione dell’aerosol organico secondario (SOA). La concentrazione degli
aerosol in atmosfera gioca un ruolo fondamentale nella definizione dell'equilibrio radiativo e ha un
impatto negativo sugli standard di qualita dell'aria.

I modelli climatici prevedono per i prossimi decenni un aumento della temperatura media globale.
Primavere anticipate, estati piu calde, siccita piu frequenti e insetti infestanti mostrano gia effetti
negativi sulle piante. Siccita, ondate di caldo ed insetti erbivori provocano stress negli organismi
vegetali, stress a cui le piante reagiscono modificando le emissioni di BVOC: alcuni composti volatili
vengono promossi, altri inibiti. Cio comporta un cambiamento nei processi ossidativi in atmosfera e
ha un impatto nella formazione di SOA. Questi pud diminuire 0 aumentare a seconda della causa
innescante lo stress e della reazione che I’organismo vegetale mette in atto per combattere tale stress.
Nel seguente lavoro presentiamo i recenti sviluppi nello studio delle emissioni di BVOC da piante
allo stato basale ed esposte a sorgenti di stress biotico e abiotico. La caratterizzazione chimica di tali
emissioni di BVOC e come queste si riflettono sulle rese di SOA e sulle caratteristiche fisico-
chimiche di tale aerosol sono discusse.
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Il dataset di speciazione chimica del PM1o urbano, nato nell’ambito delle attivita del WG1 IAS
“Sorgenti e impatto ambientale degli aerosol”, raccoglie dati (medie stagionali di concentrazione di
massa, frazione ionica inorganica, EC, OC, macro- e micro-elementi) relativi a diversi siti e periodi
temporali, rappresentativi del tessuto urbano della Penisola Italiana nel decennio 2005-2015.

La disposizione matriciale dei dati ha permesso sia di effettuare verifiche sulla consistenza fisica
e la significativita ambientale, sia di evidenziare che nella matrice sussistono strutture annidate di
linearita mista [1] che interessano diverse variabili chimiche e/o gruppi di casi sito-anno-stagione
(Figura 1). Ad esempio, I’intorno geografico o gli usi del suolo possono influenzare specificamente
alcuni siti, generando sotto-gruppi autocorrelati all’interno di una regressione lineare dovuta
all’azione delle sorgenti emissive.
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Figura 1. Dataset del PMyo urbano: esempi di coppie di variabili interessate da cluster di linearita
mista annidati nella struttura della stessa regressione

La linearita mista é frequente in dati di aerosol su cui influiscano ulteriori fattori ambientali, non
noti a priori, rispetto a quelli attesi, e puo essere trattata con modelli statistici (Linear Mixed Models,
LMM), atti ad identificare i parametri (predittori) responsabili [2]. Tuttavia, gli LMM non separano
i cluster annidati, il che permetterebbe invece di verificare le stime predittive dei modelli, né sono
riportati altri metodi utili allo scopo. Questo contributo descrive i risultati preliminari di un nuovo
approccio combinato alla linearita mista di dati di aerosol, ovvero: sviluppo di un metodo per la
separazione di cluster annidati, e prima applicazione di LMM, a conoscenza degli autori, ad un dataset
di speciazione chimica del PM.
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Densely populated and industrial areas such as the Po Valley in Northern Italy is having one of
Europe's poorest air quality, due to its prominent agricultural area, intensive breeding activity, and
vast industrial districts. Furthermore, its topographic and meteorological conditions are unfavourable
to pollutant dispersion, putting citizens at high risk of air pollution exposure. PM25 is a key
atmospheric pollutant that causes adverse health impact, reduces visibility in cities, and contributes
to climate change. The main anthropogenic sources of PM..s in Europe are energy consumption in the
commercial, residential, and institutional sector. However, industry and road transport also contribute
significantly to PM2s emissions in Europe. Several receptor models (RM) have been developed in
recent years to help the identification, quantification, and characterization of source attribution of
atmospheric pollutants, which is crucial for developing, implementing, and evaluating current air
quality regulations and improving local emission inventories. In the Po Valley, a growing number of
PM2 5 source apportionment studies using Positive Matrix Factorization (PMF) have been conducted,
but none in Modena and uncertainties still remains for identifying source attribution of PMzs.

A total of 141 daily samples were collected between winter 2013 and summer 2014 at the urban
background air quality station of ARPAE in Modena. A source apportionment study of PM2s was
performed by applying EPA's PMF5.0 on a broad chemical composition of PM_ s, including transition
metals, ions, organic and elemental carbon. Seven source factors were identified i.e. biomass burning,
secondary nitrate, secondary sulphate, mineral dust, industry, traffic, and road salt. The final three
source factors are yet to be discussed alongside with PM2s mass closure and uncertainties.
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Il progetto LIFE-REMY, Reduction Emission Modelling uncertantY, nasce a Maggio del 2021
come risposta a delle esigenze specifiche della Commissione Europea di quantificare e ridurre le
incertezze sui modelli di emissione. Il progetto ha lo scopo di sviluppare, valutare e implementare i
modelli di emissione e apporzionamento delle emissioni.
Il progetto Remy, attraverso un approccio integrato tra
modelli al recettore e modelli di dispersione in due diversi
scenari: 2017 (baseline) e lockdown per Covid-19 analizza
I'incertezza della modellazione delle emissioni in tre
regioni europee (pianura padana, Catalogna e Polonia
meridionale) Fig.1. | =y

Questo lavoro mostra il confronto di due diversi T D
strumenti di ripartizione delle fonti in Pianura Padana (sito ;

di fondo Milano Pascal e sito rurale di Schivenoglia) con PESITE A
I'obiettivo, tra gli altri, di identificare le principali o MJ » R
lacune e incertezze nell’inventario delle emissioni

Fig. 1 in nero sono indicate le aree in studio del progetto™w
L. L . N . . LIFE-REMY; in rosso viene indicata l'area in studio di

(fattori di emissione, dati di attivita) e nei moduli guesto lavoro. (https://liferemy.euy)
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Per D’apporzionamento al recettore ¢ stato applicato I’algoritmo PMF (Positive Matrix
Factorization) mediante il software EPA-PMF-5.0 utilizzando i dati di speciazione chimica negli anni
2017-2021 di PM10 e PM2.5 inclusi metalli, ioni, zuccheri e OC/EC, presso i siti di monitoraggio di
Pascal e Schivenoglia. L’analisi di dispersione sara eseguita mediante il modello di chimica e trasporto
CAMX, con I’attivazione del modulo PSAT (Particulate Source Apportionment Technology). La
simulazione modellistica copre 1'intera Italia con una risoluzione spaziale di 4 km con un focus sull’area
metropolitana di Milano con un dominio innestato di 70x70 km? ad una risoluzione di 1 km.

| risultati della ripartizione delle fonti di PM10 e PM2.5 nei siti di Milano Pascal e Schivenoglia
verrano utilizzati per la convalida dello strumento di ripartizione della sorgente CAMX-PSAT.
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Nell’ambito del progetto PRIN2017-RHAPS (Redox-activity and Health-effects of Atmospheric
Primary and Secondary Aerosol) sono state svolte due campagne di misura in inverno ed estate nel
2021 in due siti in pianura padana (Bologna — fondo urbano; San Pietro Capofiume — rurale),
utilizzando una grande varieta di tecniche di campionamento, misura e analisi al fine di ottenere una
caratterizzazione completa delle proprieta fisico-chimiche e tossicologiche dell’aerosol atmosferico
a diversa risoluzione temporale.

Si presenta un’applicazione del modello Multi-Wavelength Absorption Analyzer (MWAA)™: esso
sfrutta misure a piu lunghezze d’onda del coefficiente di assorbimento dell’aerosol (bap) € consente

di determinare i contributi di Black Carbon prodotto da combustione di combustibili fossili e
biomassa (rispettivamente BCrr € BCwag) € di Brown Carbon (BrC) al bap stesso; inoltre, se sono
disponibili dati di carbonio elementale (EC) ed organico (OC), & possibile anche apporzionare le
frazioni ECrr, ECwa, OCrr, OCwe € OCnc (NC: non generato da processi di combustione). Tale
modello ¢ utile per comprendere I’impatto di diverse sorgenti sulle proprieta di assorbimento e sulle
concentrazioni dell’aerosol carbonioso misurate ed ¢ stato qui applicato a misure di bsp, EC e OC
effettuate sia su campioni giornalieri di PMs raccolti su filtro sia ottenute da strumentazione online
con risoluzione temporale inferiore alle 2 ore. Le componenti carboniose sono state misurate con
Sunset offline e online (quest’ultimo solo per il sito di Bologna), rispettivamente per campioni
giornalieri e ad alta risoluzione temporale; il bap multi-A ¢ stato misurato sui filtri giornalieri con un
fotometro polare da banco (MWAAR), mentre per I’alta risoluzione temporale sono stati usati un
Aethalometro AE33 e un 5 wavelengths Dual Beam Absorption Photometer (DBAPS).

In base ai risultati ottenuti da questa applicazione, si sottolineano le differenze osservate tra i due
siti di misura e tra le due stagioni in esame e si evidenzia il generale buon accordo con i risultati di
altre metodologie di apporzionamento delle sorgenti di aerosol carbonioso.
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Le attivita di ARPAL previste nell’ambito delle prescrizioni della AIA della Centrale ENEL della
Spezia consistono in campagne annuali di monitoraggio delle deposizioni atmosferiche e per una
migliore e piu completa caratterizzazione dei potenziali impatti, anche analisi del particolato
atmosferico. Le campagne di monitoraggio delle deposizioni fin qui condotte sono state 19, di cui 9
estive, 2 autunnali e 8 invernali con la Centrale in funzionamento, nonché 7 campagne con Centrale
ferma. Dall’analisi dei dati di deposizione del periodo 2014-20, I’area della Spezia presenta uno stato
ambientale senza una pressione antropica preponderante; infatti le postazioni, sia urbane che
extraurbane, presentano deposizioni con caratteristiche simili sia come entita che come composizione
e solo con contenute variazioni stagionali nelle postazioni urbane. Nel 2017 inoltre sono stati avviati
studi sulla attribuzione dei contributi delle varie sorgenti mediante il prelievo di campioni giornalieri
di PM10 presso le postazioni della Rete di Qualita dell’ Aria di Fossamastra, Amendola e Maggiolina
protratti fino al 2020. Questi hanno previsto la speciazione chimica completa del particolato
atmosferico ottenuta mediante differenti tecniche analitiche: la tecnica in Spettrometria di Massa
(ICP-MS) per determinare la concentrazione degli elementi, la Cromatografia lonica (IC) per ottenere
la concentrazione ionica e¢ 1’analisi Termo-Ottica per la concentrazione carboniosa. L’analisi
composizionale risultante ha prodotto un ampio database che ¢ stato utilizzato per 1’identificazione e
la caratterizzazione delle principali sorgenti di particolato atmosferico mediante modello a recettore
PMF: Positive Matrix Factorization [1].

-

Area oggett dello studio
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Il Multi-Angle Absorption Photometer (MAAP) € uno strumento online molto diffuso per la
misura a una lunghezza d’onda del coefficiente di assorbimento (csp) € della concentrazione di
equivalent Black Carbon (eBC). In questo studio si presenta I’applicabilita di un fotometro polare da
banco (PP_UniMI) per ricavare cap da misure off-line di spot su filtro campionati da MAAP,
analizzando spot raccolti durante 4 campagne di misura in siti diversi [1].

| risultati di PP_UniMI e MAAP sono stati confrontati per investigare possibili contributi alle
incertezze di misura e il ruolo delle seguenti assunzioni implementate nel MAAP: 1) ricostruzione
con funzioni analitiche della distribuzione angolare (funzione di fase) della luce diffusa da campioni
su filtro usando misure a tre angoli fissati; 2) frazione di luce retro-diffusa dal filtro bianco (Bwm)
fissata (Bm=0.7); 3) valore fissato per il fattore di asimmetria g=0.75.

| campioni hanno mostrato un accordo entro il 5% tra i due strumenti con dati elaborati usando le
stesse approssimazioni del MAAP. Sono state riscontrate differenze maggiori (14%) tra misure off-
line e medie dei dati online MAAP quando si ¢ sfruttata 1’alta risoluzione angolare di PP_UniMI.
Analizzando il ruolo delle diverse assunzioni del MAAP sul oap ricavato, e risultato che fissare
BM=0.7 é la principale responsabile delle differenze osservate. Infatti, PP_UniMI consente di
strumentali indipendenti dal tipo di aerosol. E stato anche condotto un test di sensibilita per
comprendere I’impatto del valore fisso di g (impostato a 0.75 in entrambi gli strumenti): variare g in
un range tipico per aerosol ambiente (0.50-0.75) ha influito sulla stima dell’assorbanza ABS (quantita
direttamente ottenuta da PP_UniMI e legata a 6ap) al massimo dell’8%, costituendo quindi una fonte
minore di incertezza. L’effetto della variabilita degli spot bianchi di filtro usati per le analisi off-line
¢ stato anch’esso valutato, risultando in un contributo inferiore al 3% all’incertezza della metodologia
utilizzata. Si noti come la possibilita di sfruttare la determinazione di cap @ piti A ¢ un valore aggiunto
di PP_UniMI: cio, infatti, consente di stimare il contributo di diverse sorgenti e componenti di aerosol
al coefficiente di assorbimento stesso misurando tape MAAP usati in campagne presenti o passate.
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In questo lavoro, si presenteranno risultati di una campagna di misura realizzata presso I’ Universita
degli Studi di Milano-Bicocca nell’ambito di un’attivita di inter-confronto organizzata nell’azione
COST-COLOSSAL Il lavoro € volto ad indagare le performance di:

- strumenti per la determinazione del coefficiente di assorbimento (babs);

- modelli basati su misure a piu lunghezze d’onda (multi-A) di bas per I’identificazione di

sorgenti e/o componenti.

Sono stati raccolti campioni di PM2.5 su filtri in fibra di quarzo pre-fired (700°C, 1h) con un
campionatore a basso volume nell’inverno 2018. | campioni sono stati analizzati con fotometro polare
PP_UniMI™3 dell’Universita degli Studi di Milano per la determinazione di babs. Nel sito di misura
erano inoltre operativi strumenti on-line: aethalometri AE31 e AE33 (Magee Scientific) e un Multi-
Angle Absorption Photometer (MAAP, Thermo-Fischer), che fornivano informazioni su BC da cui
era possibile risalire ai dati di bass utilizzando i parametri impostati negli strumenti.

| dati di babs da PP_UniMI risultano in ottima correlazione e con accordo prossimo a 1:1 con quelli
MAAP quando si utilizza lo stesso approccio di calcolo. Tali dati risultano inoltre ben correlati con i
baps misurati dagli aethalometri, ma con pendenze significativamente maggiori di 1 quando si
utilizzano parametri di multiple scattering specifici per gli strumenti/filtri utilizzati (Caez1=2.14,
Cae33=1.57), con deboli dipendenze da A. Valori di C piu elevati (es. Caezs>2.5) sembrano piu
realistici per ottenere dati di baps accurati dalle misure con aethalometri.

Si presentera inoltre I’impatto delle differenze dei bans misurati alle diverse lunghezze d’onda sui
risultati dei modelli ottici di source apportionment (Aethalometer model®l) e component
apportionment (Multi-Wavelength Absorption Analyzer model®!).
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The study concerns the analysis of a data set (2016-2021) of Black Carbon (BC) measurements
recorded at 7 wavelengths by an aethalometer (AE33) placed at the EMEP site of Monte Martano
(1098 m a.s.l.). The aim is to study BC trends at the rural background monitoring station and to apply
the aethalometer model [1] to divide the equivalent mass concentration into two contributions, fossil
fuel and biomass burning, to see if and how sources affect the detected concentration. To this end,
site-specific MACs (mass absorption cross-sections) were computed from EC (elemental carbon)
concentrations, determined applying EUSAAR-2 protocol (and also NIOSH-5040 for 2016) on daily
PMio filters. Seasonal trends are not apparent analysing eBC values, but they are clearer when the
absorption coefficients and absorption Angstrém exponent are considered. Thus, while concentration
does not show a clear cycle throughout the year, the optical properties and therefore the nature of the
particles reaching the station change according to the season. Indeed, the source apportioning based
on the aethalometer model show that in winter the biomass burning contribution is comparable to, if
not higher than, the fossil fuel one, probably due to wood combustion for residential heating during
the cold season.
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