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Se il diametro lo consente, 

le polveri fini possono 

arrivare fino agli alveoli  

e entrare per diffusione  

nel circolo sanguigno, 

raggiungendo in tal modo 

tutti gli organi 

PM10 = inalabili (dal naso alla laringe) 
PM2,5 = respirabili (dalla trachea sino agli alveoli polmonari) 
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Riduzione 

dell’aspettativa di 
vita (in mesi) a causa 

di PM2,5 di origine 
antropogenica 
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I valori-limite imposti dall’UE (Direttiva 2008/50CE) sono: 

  soglia media massima di 50 µg di particolato (PM10) per metro cubo 

 di aria per un periodo di 24 ore, che non può essere oltrepassato per più 

di 35 giorni nel corso dell’anno 

  40 µg m-3 per la concentrazione media annuale 

Per il PM2,5 non esiste una soglia 

identificabile al di sotto della quale questo 

inquinante non rappresenti un rischio 
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Per il 2005, il numero di morti premature è stato 
stimato nell’ordine 830 casi per milione di abitanti  



Oggi, in Toscana (287 comuni), gli 
analizzatori operano quotidianamente 

solo in 36 comuni (12,5%) 

Solo una piccola parte di queste 
aree è monitorata da lungo 

tempo e le informazioni fornite 
sono, comunque, frammentarie e 
non raccolte in database storici 

Numero di 
analizzatori 
automatici  

per provincia 

Analizzatori automatici PM10 e PM2,5 in Toscana 

http://www.arpat.toscana.it/aria/bollettino-giornaliero/ar_bollettino.html (2010) 
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Gli effetti del particolato 
sono ancor più deleteri  

a causa del fatto che  
ad esso si trovano legati gli 

elementi in tracce, che 
presentano un’elevata 

affinità con le frazioni fini e 
ultrafini dell’aerosol    
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La vegetazione è un’ottima “spia” della qualità complessiva dell’aria 

Le piante si sono 

evolute in modo tale  

da massimizzare 
l’intercettazione della 

luce  e della CO2 

Come conseguenza, 

sono considerate 
recettori di inquinanti 

aerodispersi molto 

efficienti 
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Scopo del lavoro 

Comprendere il ruolo dei vegetali  

nel descrivere la distribuzione degli 

elementi tossici e la natura del PM10 
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Rosignano Marittimo 

  Circa 30.000 abitanti 

  Traffico veicolare intenso 

  Rilevante attività industriale 

  Presenza di centrali termoelettriche 

Lorenzini et al., 2006. Atmos. Environ. 40, 4025 



Lo strumento è associato ad un sistema di microanalisi EDS (Energy 

Dispersive X-ray Spectrometer), che permette di stimare la 

composizione elementare media del PM10. 
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Analisi fattoriale  

I dati ottenuti sono stati soggetti ad analisi fattoriale

 (FA), un trattamento statistico multivariato

 frequentemente utilizzato per ottenere informazioni

 sulle sorgenti degli inquinanti 

La FA separa gli elementi in gruppi

 basati sulla loro comune varianza,  

in modo che ogni associazione  

di specie chimica trovata nella FA  

sia relazionata ad un tipo di sorgente

 identificabile, conosciuta  

in precedenza 



Questi risultati non sono inaspettati: la polvere minerale e l’aerosol
 marino costituiscono il maggiore contributo al PM10 nei  

siti vicini alla strada in tutta Europa 

Il fattore 1 è caratterizzato da componenti crostali tipici 

Il fattore 2 è legato al sale marino  

Il fattore 3 è solamente composto da Mg  
e dovrebbe essere collegato a sorgenti  
di tipo industriale 

Tre fattori
 rappresentano l’87,4%
 della varianza totale 
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Carrara 

  Circa 65.000 abitanti 

  Traffico veicolare pesante intenso 

  Rilevante attività di lavorazione del marmo 

Francini et al., 2010. Int. J. Environ. Health. (in stampa) 
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Lolium multiflorum: 

  densità della canopy 

   capacità di accumulare metalli pesanti 

 senza mostrare sintomi 

   trattandosi di  una pianta da foraggio, 

 essa può essere utilizzata per la 

 stima della biomagnificazione  

 potenziale dei contaminanti  

 nella catena alimentare 
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   Cd e Mo mostrano  
i valori maggiori di EF 

   Ciò indica dominanza 
di sorgenti di origine 
non crostale 

   Si mostra valori 
vicino all’unità,  
legati alla sua origine 
crostale 

L’arricchimento di elementi nelle foglie è dovuto a: 
  assorbimento dal suolo tramite radici 
  deposizione aerea (elementi non essenziali) 
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Tre fattori
 rappresentano
 l’92,4% della
 varianza totale 

Traffico veicolare 
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Caratterizzazione della contaminazione 

  Forte componente naturale del PM10 
  Componente antropica legata a sorgenti di contaminazione locale 
  Notevole arricchimento di elementi (non essenziali) nelle foglie (Cd e Mo)   

Un passo avanti … Detossificazione! 

  “Cattura” del particolato da parte della vegetazione 
 (moti browniani,  intercettazione diretta e impatto, sedimentazione per gravità) 

  Rilascio del particolato da parte della vegetazione  
  Fitotossicità (in dipendenza anche della reattività chimica del particolato)   

Specie vegetale, età della foglia e velocità del vento 

Inserimento sostanze tossiche nella catena alimentare 
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