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Effetti sulla saluteEffetti sulla salute

•• EvidenzeEvidenze didi effettieffetti delldell’’esposizioneesposizione a a 
inquinamentoinquinamento urbanourbano sullasulla salutesalute

•• BreveBreve terminetermine
•• LungoLungo terminetermine



Effetti acuti: 
differenze temporali

Effetti cronici: 
differenze spaziali





Esposizione:Esposizione: contatto fra un contatto fra un agenteagente presente in una presente in una 
matrice ambientale e una superficie del corpo umano, dove matrice ambientale e una superficie del corpo umano, dove 
ll’’agente agente può essere di natura fisica, chimica, biologica.può essere di natura fisica, chimica, biologica.

La chiara definizione dellLa chiara definizione dell’’agente, del target, dellagente, del target, dell’’ambiente e ambiente e 
della durata delldella durata dell’’esposizione concorrono ad una sua piesposizione concorrono ad una sua piùù
corretta definizione. corretta definizione. 

Valutazione dellValutazione dell’’esposizione: esposizione: processo di stima o processo di stima o 
misura della quantitmisura della quantitàà, frequenza e durata dell, frequenza e durata dell’’esposizione esposizione 
ad un agente, assieme al numero e caratteristiche della ad un agente, assieme al numero e caratteristiche della 
popolazione esposta. Idealmente descrive la sorgente, le popolazione esposta. Idealmente descrive la sorgente, le 
vie di esposizione, il percorso metabolico e le incertezze vie di esposizione, il percorso metabolico e le incertezze 
nella valutazione.nella valutazione.

VALUTAZIONE VALUTAZIONE 
DELLDELL’’ESPOSIZIONEESPOSIZIONE

(IPCS, 2004)



APPROCCI ALLA VALUTAZIONE APPROCCI ALLA VALUTAZIONE 
DELLDELL’’ESPOSIZIONEESPOSIZIONE



Dati di esposizione e surrogatiDati di esposizione e surrogati
Fonte di inquinamento fissaFonte di inquinamento fissa

1.1. Misurazioni personali quantitativeMisurazioni personali quantitative

2.2. Misurazioni quantitative dellMisurazioni quantitative dell’’area in vicinanza area in vicinanza 
della residenza o luogo dove si svolge ldella residenza o luogo dove si svolge l’’attivitattivitàà
umanaumana

3.3. Misurazioni quantitative di surrogati di Misurazioni quantitative di surrogati di 
esposizioneesposizione

4.4. Distanza dal sito e durata della residenzaDistanza dal sito e durata della residenza

5.5. Distanza o durata della residenzaDistanza o durata della residenza

6.6. Residenza o lavoro entro unResidenza o lavoro entro un’’area geografica area geografica 
ragionevolmente vicina alla probabile fonte di ragionevolmente vicina alla probabile fonte di 
esposizioneesposizione

7.7. Residenza o lavoro in unResidenza o lavoro in un’’area geografica definita area geografica definita 
che include anche la fonte di esposizioneche include anche la fonte di esposizione

Migliore 
approssimazione 
dell’esposizione 

reale

Peggiore
approssimazione 
dell’esposizione 

reale





Jerrett M and Finkelstein M. ‘Geographies of Risk in Studies Linking Chronic Air Pollution Exposure to 
Health Outcomes', Journal of Toxicology and Environmental Health, Part A, 68:13, 1207 - 1242

APPROCCIO GEOGRAFICOAPPROCCIO GEOGRAFICO



Messa a punto e applicazione di un Messa a punto e applicazione di un modello spaziale per la modello spaziale per la 
stima dell'esposizionestima dell'esposizione ad inquinamento atmosferico in ad inquinamento atmosferico in 

ambito urbano dei soggetti arruolati nello studio di coorte.ambito urbano dei soggetti arruolati nello studio di coorte.

PROGRAMMA STRATEGICO AMBIENTE SALUTE
Progetto 3: INQUINAMENTO ATMOSFERICO E SALUTE INQUINAMENTO ATMOSFERICO E SALUTE 

-- Effetti a lungo termineEffetti a lungo termine
(Resp. Claudia Galassi, AOU S Giovanni Battista di Torino)

Obiettivo U.O. Modelli di stima dell’esposizione
ARPA Emilia Romagna- CTR Ambiente Salute



CittCittàà incluse nello studioincluse nello studio
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xNO
x

ESCAPE monitoring areas



Le componenti dellLe componenti dell’’inquinamento urbanoinquinamento urbano
Area urbana Area rurale



Modello LURModello LUR



Monitoraggi in siti selezionati
Indicatori di qualità dell’aria:

•NO, NO2, SO2, VOC
•PM2,5 , metalli ecc.

Misure tramite GIS in siti selezionati
Variabili predittive geografiche:

•Prossimità e intensità della sorgente
•Uso del territorio
•Demografia locale 
•Topografia

Modello di Regressione
Utilizzo delle variabili geografiche per stimare le concentrazioni 

degli inquinanti misurati nei siti selezionati

Stima nei punti recettori
Applica il modello di regressione in siti nei quali
la concentrazione degli inquinanti non è stata
misurata, ma per i quali sono disponibili le 
variabili predittive. 

Mappa di concentrazione degli inquinanti
Applica il modello di regressione in un ampio
dominio, utilizzando le informazioni delle
variabili predittive in ambiente GIS.

Adattato da: Brauer et al. - 2006

Land Land UseUse RegressionRegression -- schemaschema



RACCOLTA DATIRACCOLTA DATI

Serie storica dati di 
monitoraggio

File shape con tutti i dati storici per ogni 
centralina

puntiSerie storica centraline

Serie storica dati meteo per 
ogni città

File shape con tutti i dati storici per ogni 
città dei parametri meteo

puntiDati meteo

Elenco “indirizzi” centralineFile shape con tutte le centraline, 
inquinanti monitorati e periodo

puntiCentraline fisse

Elenco indirizzi scuoleFile shape con tutte le scuolePuntiScuole

Informazioni sul traffico 
nelle strade di interesse

Tipo stradario con quantificazione 
traffico per tipologia di veicoli

polilineaFlussi di traffico

File shape con sezioni e popolazione per 
sesso e classi di età

PoligoniSezioni di censimento

Elenco “indirizzi” sitiFile shape con siti di campionamento e 
periodi di monitoraggio

puntiPunti di 
campionamento

Elenco indirizzi bambini 
della coorte

File shape con tutte le residenzepuntiResidenze soggetti 
della coorte

Elenco strade dell’area 
regolarizzata

File shape con la poligonale dell’area 
regolarizzata e strade interessate

Poligoni o 
polilinea

Zone a traffico 
regolarizzato (ZTL, 
City pass, …)

Corine90 o Corine2000File Corine90 e corine2000poligoniCorine Land Cover

File shape con le strade 
principali

File shape con le strade e la tipologiaPolilineaStradario

Situazione minimaSituazione ottimaleTipo di dati Strato informativo



LA NUOVA RETELA NUOVA RETE
REGIONE EMILIAREGIONE EMILIA--ROMAGNAROMAGNA



Campagna monitoraggio BolognaCampagna monitoraggio Bologna

+ 4 stazioni a Imola
Via Pio IX2 (Asilo nido)

Viale d'Agostino113
Via Punta22

Via Vivaldi (Pisolini)





RomaRoma



Produzione rifiuti in Emilia RomagnaProduzione rifiuti in Emilia Romagna
Produzione totale RU 2009: ca. 3 milioni di tonnellate (- 0,9% risp. 2008);

• Aumento popolazione residente dello 0,9%;
• Riduzione produzione pro capite dell’1,8% (dai 695 kg/abitante nel 2008 ai 
682 kg/abitante nel 2009)
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Produzione e gestione di RUProduzione e gestione di RU
Rifiuti Urbani Residui (indifferenziati) gestiti nel 2009 = 1.570.000 t 
(corrispondenti a 360 kg/ab)

Impianti attivi per smaltimento RUR:
• 28 discariche
• 8 inceneritori (+1 in costruzione)
• 12 impianti di selezione meccanica
(+ 18 impianti di compostaggio)



www.moniter.it



Progetto Progetto MoniterMoniter

4 anni di lavoro (20074 anni di lavoro (2007--2010)2010)

7 linee di progetto7 linee di progetto

8 inceneritori RU compresi nello studio8 inceneritori RU compresi nello studio

9 universit9 universitàà e istituti di ricerca coinvolti, per e istituti di ricerca coinvolti, per 
un totale di circa 100 ricercatoriun totale di circa 100 ricercatori

Studio epidemiologico su 400.000 personeStudio epidemiologico su 400.000 persone



Fonte: Corine Land Cover 2000

Aree di studioAree di studio



Linea 1 Caratterizzazione chimica e delle dimensioni del 
particolato delle emissioni in atmosfera dell’inceneritore 

Linea 2 Organizzazione e realizzazione della sorveglianza 
ambientale nelle aree di indagine 

Linea 3 Valutazione dell’esposizione umana
Linea 4 Valutazione degli effetti sulla salute nella popolazione 

oggetto di indagine 
Linea 5 Valutazione degli effetti tossicologici dell’aria prelevata in 

prossimità degli impianti di incenerimento
Linea 6 Definizione di un protocollo per la valutazione di impatto 

sanitario 
Linea 7 Comunicazione: sviluppo di un sistema per la 

comunicazione e gestione dei rischi e conflitti ambientali 

LineeLinee progettualiprogettuali









Population

Exposure 
map

Pollution 
map

Meteorology Sources Topography

Health risk

Air pollution 
dispersion 

model

Geographical 
Information 
System

Socio-economic data

(from FP6 Intarese - WP 3.6 Waste Collaborative Group)



ActivitiesActivities forfor eacheach sitesite

S/NPresente ora nell’areaChar.2169168

GGMMAAAAData di morteChar.8167160

Residente, morto, emigrato, non disponibile Situazione attualeChar.12159148

GGMMAAAAData di nascitaChar.8147140

Comune di nascitaChar.40139100

Codice ISTAT comune nascitaNum.69994

Codice FiscaleChar.169378

M/FSessoChar.17777

NomeChar.357642

CognomeChar.35417

IDNum.661

ADa NoteDescrizioneTipoLunghezza

Posizione

S/NPresente ora nell’areaChar.2169168

GGMMAAAAData di morteChar.8167160

Residente, morto, emigrato, non disponibile Situazione attualeChar.12159148

GGMMAAAAData di nascitaChar.8147140

Comune di nascitaChar.40139100

Codice ISTAT comune nascitaNum.69994

Codice FiscaleChar.169378

M/FSessoChar.17777

NomeChar.357642

CognomeChar.35417

IDNum.661

ADa NoteDescrizioneTipoLunghezza

Posizione

Domain 
definition

Geo-coded
street 

number file Population of newborn

Population

Socio-economic data

Pollution
map

Exposure 
map



Popolazione in studio
Modena

11.937 nati negli
anni 2003-2006

nelle aree in studio,
di cui 10.072

(84,4%) linkati con
Data Base Cedap.
Al netto di nati con

tecniche di
riproduzione

assistita: 9.950



Esposizione natiEsposizione nati

2002                  2003                2004                 2005              2006 

ID             data nascita
M_N_FE000001: 01/06/2003



EXPOSURE FORMULAEXPOSURE FORMULA
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Where:
•(x,y) = geo-coded residence of infant
•n1 = number of month of pregnancy during the birth year -1 
•1(x, y) = map value of the birth year -1
•C2(x, y) = map value of the birth year
•Fi e Fj = monthly modulation factors



MeanMean exposureexposure, , byby sitesite
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OtherOther fontsfonts

sito Mean Std. Dev

BO 40.38 21.88
FE 54.61 34.41
FO 42.71 20.33
MO 65.12 28.15
PC 33.51 9.60
RE 59.74 29.33
RN 10.62 4.43

Total 46.73 29.01

Agriculture

Industry

Traffic

Heating





RisultatiRisultati



RisultatiRisultati


