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Pm10 a 181 microgrammi a Padova: stop anche ai diesel Euro3
Raggiunto il livello di criticità 2: il blocco si allarga a 130 mila vetture e scatta da oggi fino al prossimo 

14 aprile

PADOVA. L’incubo (per molti automobilisti) si è materializzato con l’impennata dei valori di lunedì scorso: a 

Padova le polveri sottili sono salite a181 microgrammi per metrocubo d’aria. Inevitabile, al terzo giorno 

consecutivo di superamento del doppio della soglia di attenzione per la salute, l’estensione alle Euro3 diesel 

del blocco no-kat.

In pratica da oggi e fino al 14 aprile (o finché non verrà ritirata l’ordinanza del commissario comunale) le auto 

non catalizzate non potranno circolare nell’intero territorio comunale (con l’eccezione di alcune strade) dal 

lunedì al venerdì dalle 8 alle 12 e dalle 14 alle 19.30. Una stretta pesantissima al traffico, ma un segnale 

inequivocabile di lotta all’inquinamento.
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PM è l’acronimo di ‘‘Particulate Matter’’
spesso si usano i termini ‘‘aerosol’’ o 

‘‘materiale particolato sospeso’’ (in atmosfera)

o più semplicemente ‘‘particolato atmosferico’’

è un inquinante atmosferico 

eterogeneo e ubiquitario

Seattle, USA Vicenza, IT

Eruzioni vulcaniche (Etna, Italia) Sabbie del Sahara

Sorgenti di PM:emissioni naturali
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Sorgenti di PM: emissioni antropiche
Incendi

Emissioni industriali

traffico veicolare

Sorgenti di PM: emissioni Antropiche

cottura 

dei cibi

fumo di 

sigaretta
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Pianura Padana

Per tale motivo l’inquinamento da PM 

raggiunge livelli maggiori in pianura,  

più elevato nelle città

Le concentrazioni che si riscontrano non 

dipendono solo dal numero e dall’intensità delle 

sorgenti emissive. Giocano un ruolo determinante 

i processi secondari di formazioni del PM e, di 

conseguenza, le condizioni meteoclimatiche

Il Particolato Atmosferico
Definizione: insieme delle particelle solide e liquide sospese in atmosfera

Classificazione: non esiste una modalità univoca per descrivere le proprietà del 

PM, nemmeno per la sua classificazione. Alcuni approcci:

• Si tratta di un inquinante eterogeneo le cui caratteristiche derivano da 

✓ origine 

✓ composizione chimica

✓ dimensioni

• Classificazione in base

✓ tipo di sorgente da cui è originato (naturale e antropico)

✓ primario e secondario

✓ dimensionale (ultrafine, fine, grossolano)

• Studio degli effetti sulla salute umana

✓ a breve termine (acuti)

✓ a lungo temine (cronici)
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Comportamento di una 

particella in atmosfera
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FLUSSO MOLECOLARE 

 

L’equazione di Stokes vale per particelle che “vedono” il fluido come se fosse cont inuo, cioè per 

particelle con dimensioni molto maggiori del cammino libero medio  delle molecole del gas. Per 

particelle più piccole occorre introdurre un fattore correttivo, il coefficiente di Cunningham:  
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Per d >> 0.17 m si può trascurare il fattore di Cunningham e si ritorna alla legge di Stokes: 

( )u dc =  −2 97 10 5
2

. ms m-1        (regime di flusso viscoso laminare) 

Per d << 0.17 m si può trascurare il termine 1 fra parentesi e si ottiene 

( )u dc =  − −5 00 10 6. ms m1        ( ) ( )log . logu dc ms m-1 = − +5 30   

(regime di flusso molecolare) 

FLUSSO TURBOLENTO 

 

A titolo di curiosità (il caso non riguarda il particolato atmosferico!): per valori di Re > 500 il 

flusso è sicuramente turbolento e la forza di attrito è proporzionale al quadrato della velocità:  
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(il coefficiente numerico 0.44 vale per oggetti sferici). 

In aria a 25 °C si ha 

u dc =  0158. ms m-1          ( ) ( )log . . logu dc ms m-1 = − + 080 05   
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Velocità gravitazionale critica

particelle con  = 1 g cm-3 in aria a 25 °C

VELOCITÀ  GRAVITAZIONALE  CRITICA

PER PARTICELLE SFERICHE  CON  = 1 g.cm
-3

 

IN ARIA A 25 
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f  = 1.18·10-3 g·cm-3

 = 1.83·10-4 P    (1 P  =  1 poise  =  1 cm-1·g·s-1  =  0.1 m-1·g·s-1)

( )u dc =  −2 97 10 5
2

. ms m-1 

( ) ( )log . logu dc ms m-1 = − + 453 2 

per d = 80 µm

condizioni limite di flusso laminare

ucritica = 0.2 m s-1 = 20 cm s-1

flusso laminare

d2

flusso turbolento

d1/2

flusso molecolare

d particelle aventi d superiore a 80 µm

sedimentano velocemente

particelle con d < 80 µm

avranno una permanenza prolungata

in atmosfera

DIAMETRO AERODINAMICO

E’ necessario innanzitutto definire la variabile 

dimensionale che si vuol utilizzare in maniera 

univoca.

Per definizione il diametro aerodinamico di una 

particella è il diametro di una particella sferica 

con densità   = 1 gcm–3  che cade con la 

stessa velocità della particella in esame.

D = diametro reale d = diametro aerodinamico

In genere si ha 

0.25 2.5
D

d
 

Classificazione dimensionale del 

Particolato Atmosferico Reale
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PM 2.5, Padova – estate 2008
Immagine ESEM - SE 

Comportamento delle Particelle in atmosfera e in un condotto

La deposizione delle particelle avrà pertanto:

- Effetti sulla salute umana

- Effetti ambientali
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1.  Particolato inalabile: il particolato in grado di penetrare nel sistema respiratorio

2.  Particolato toracico: il particolato in grado di superare il sistema naso–laringe e di

     penetrare nella trachea;

3.  Particolato respirabile: il particolato in grado di penetrare negi alveoli polmonari

Una particolare classificazione dimensionale del PM è proposta ed ampiamente impiegata 

in igiene-industriale (ACGIH, AIDII): per la valutazione degli effetti sulla salute umana si 

considera la probabilità di penetrazione del PM nell’apparato respiratorio, mediante la 

definizione di tre frazioni di particelle, descritte da funzioni matematiche. Tali funzioni 

rappresentano le funzioni di taglio dimensionale proprie dell’apparato respiratorio umano.

Ad esempio, su 100 particelle con diametro aerodinamico pari a 7 m:

18 non vengono inalate; 82 penetrano nel naso; 7 vengono fermate dal naso; 

75 penetrano nella trachea; 65 si fermano nella trachea e nei bronchi e 

10 arrivano agli alveoli polmonari.

Funzioni di taglio dell’apparato respiratorio

1
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Schema dell’impattore inerziale PM10 
ovvero del dispositivo di selezione della 

frazione PM10 in fase di campionamento

Norma EN 12341 (flusso 2.3 m3/h)

Anche la normativa sulla Qualità dell’Aria classifica il PM su base  dimensionale, 

ma in relazione al dispositivo prescritto per il campionamento di una specifica 

frazione (PM10 o PM2.5):

PM10 e PM2.5 secondo il D.Lgs 155/2010

PM10: il materiale particolato che penetra attraverso un ingresso dimensionale selettivo 

conforme al metodo di riferimento per il campionamento e la misurazione del PM10 (norma 

UNI EN 12341), con un’efficienza di penetrazione del 50 per cento per materiale particolato 

di un diametro aerodinamico di 10 μm.

PM2.5: il materiale particolato che penetra attraverso un ingresso dimensionale selettivo 

conforme al metodo di riferimento per il campionamento e la misurazione del PM2.5 (norma 

UNI EN 14907), con un’efficienza di penetrazione del 50 per cento per materiale particolato 

di un diametro aerodinamico di 2.5 μm;

PM10 e PM2.5 secondo il DM 60/2002 e D.Lgs 152/2006

PM10: la frazione di materiale particolato sospeso in aria 

ambiente che passa attraverso un sistema di separazione in 

grado di selezionare il materiale particolato di diametro 

aerodinamico di 10 μm, con una efficienza di campionamento 

pari al 50%.

PM2.5: la frazione di materiale particolato sospeso in aria 

ambiente che passa attraverso un sistema di separazione in 

grado di selezionare il materiale particolato di diametro 

aerodinamico di 2.5 μm, con una efficienza di 

campionamento pari al 50%.

Attenzione: PM10 e PM2.5 sono concentrazioni (µg/m3)

Filtro

Ingresso 
aria

Piastra 
d’impatto
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Ogni impattore inerziale sarà 

caratterizzato da una propria Curva 

di Taglio (cut off), ovvero da una 

probabilità di impatto (efficienza) in 

funzione del diametro aerodinamico 

delle particelle

Efficienza di taglio ideale e reale di un impattore

inerziale per campionamento del PM10. 

Poiché il filtro per il campionamento della 

frazione PM10 è posto a valle dell’impattore, 

l’efficienza di campionamento sarà rappresentata 

dalla funzione complementare a 1 (100%) della 

probabilità di impatto qui rappresentata.
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Efficienza di campionamento delle particelle in funzione 

del loro diametro aerodinamico impiegando un impattore

inerziale normato PM10. Essa coincide con l’efficienza di 

trasmissione delle particelle attraverso l’impattore: le 

particelle che non impattano nell’impattore giungono al 

filtro e contribuiscono alla massa del materiale 

campionato (misurata per via gravimetrica).

La concentrazione di particelle così raccolta e misurata è 

definita PM10. Ad essa contribuiscono particelle anche 

più «grandi» di 10 µm, sebbene campionate con una 

bassa efficienza.

Efficienza di trasmissione di un selettore 

dimensionale a ciclone impiegabile per il 

campionamento della frazione respirabile 

dell’aerosol. La probabilità di campionamento del 

50% si ha per particelle aventi diametro 

aerodinamico di circa 4 µm.

Funzioni di probabilità di penetrazione nell’apparato 

respiratorio umano delle frazioni di particelle 

definite dall’ACGIH come Inalabile, Toracica e 

Respirabile, e confronto con la distribuzione 

dimensionale delle frazioni PM10 e PM2.5. 

Si osserva che l’impattore PM10 seleziona particelle 

che hanno una distribuzione dimensionale simile a 

quella della frazione toracica.

Relazione tra PM e Frazioni ACGIH
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PM10  particelle con diametro 

aerodinamico inferiore a 10 µm

PM2.5  particelle con diametro 

aerodinamico inferiore a 2.5 µm

Classificazione: dimensioni-origine del particolato reale

Meccanismi di formazione 

del particolato atm.

Meccanismi di rimozione 

del particolato atm.

Tre classi dimensionali principali di particelle:

- particelle ultrafini: diametro aer. 0.01 - 0.1 µm

- particelle fini: diametro aer. tra 0.1 - 2.5 µm

- particelle grossolane: diametro aer. 2.5 - 100 µm

Queste classi corrispondo a tre differenti famiglie di 

particelle, caratterizzate da differenti meccanismi di 

formazione ed eliminazione in atmosfera.

Classificazione: dimensioni e origine del 

particolato reale
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Coagulazione delle Particelle

La collisione fra due particelle dà luogo quasi invariabilmente 

alla loro coagulazione, con formazione di una particella unica.

Le collisioni possono aver luogo per effetto del moto Browniano 

o di moti prodotti da forze idrodinamiche o gravitazionali. La 

velocità di coagulazione può essere influenzata anche dalle 

forze di van der Waals che si esercitano fra due particelle 

quando queste si trovano a distanza molto piccola e dalle forze 

elettro-statiche presenti nel caso di particelle cariche.

Per semplicità prenderemo in considerazione solo la 

coagulazione dovuta al moto Browniano (o “coagulazione 

Browniana”), che di fatto porta il contributo più significativo al 

processo complessivo di coagulazione per particelle di 

dimensioni inferiori al micrometro.

1 2
12 12 1 2

dN dN
J K N N

dt dt
= − = − =  

Velocità di coagulazione Browniana 

fra particelle aventi diametri d1 e d2

N1 , N2 : concentrazioni numeriche (espresse in 

particelle∙cm-3 o semplicemente in cm-3) dei due tipi di 

particelle;

J12 : velocità di coagulazione (espressa in collisioni∙cm-3∙s-1 o 

semplice-mente in cm-3∙s-1); 

K12 [= f (d1, d2)] : costante cinetica (espressa in particelle-1∙cm3∙s-1 o 

semplicemente in cm3∙s-1).

L’espressione che fornisce K12 in funzione di d1 e di d2 è molto 

complicata. Si verifica che il valore di K12 è minimo quando d1 = d2 ed 

assume valori via via crescenti al crescere della differenza fra le 

dimensioni delle particelle.
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Effetto delle dimensioni delle particelle 

sulla velocità di coagulazione

Particelle piccole:

velocità elevata

sezione d’urto piccola

velocità di coagulazione 

bassa

Particelle grandi:

sezione d’urto grande

velocità bassa

velocità di coagulazione 

bassa

Particelle “miste”:

sezione d’urto grande

velocità (relativa) elevata

velocità di coagulazione alta

(prova)

log (d / m)
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0.01 m

Costanti cinetiche per la coagulazione Browniana

La curva rappresenta il valore di K 

per la coagulazione fra particelle 

aventi il diametro indicato in ascissa 

e particelle aventi d = 0.01 m.
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(prova)

log (dj / m)
-3 -2 -1 0 1

lo
g 

(K
ij
 /

 c
m

3
s-1

)

-10

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

d
i  = 1 m

d i =
 0.1 

m

d i =
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m

d
i  = 10 m

di = dj

Coefficienti per la coagulazione browniana

fra particelle di diametro di e dj

Si osservi che nel corso del processo di coagulazione di 

una data quantità di aerosol la concentrazione in massa 

rimane costante e le dimensioni delle particelle aumentano. 

Di conseguenza il valore della concentrazione numerica N

diminuisce e la velocità di coagulazione rallenta fino ad 

annullarsi praticamente quando il diametro delle particelle si 

avvicina a 1 µm.

Valutazione della qualità dell'aria, D.M. 60 del 2.4.2002
Biossido di Zolfo, Biossido di Azoto, Ossidi di Azoto, Materiale Particolato PM10,

 Benzene e Monossido di Carbonio

Stabilisce:

I valori limite, vale a dire le concentrazioni atmosferiche fissate in base alle conoscenze scientifiche al 

fine di evitare, prevenire o ridurre gli effetti dannosi sulla salute umana e sull'ambiente

Le soglie di allarme, ossia la concentrazione atmosferica oltre il quale vi è un rischio per la salute 

umana in caso di esposizione di breve durata e raggiunto il quale si deve immediatamente intervenire

Il margine di tolleranza, cioè la percentuale del valore limite nella cui misura tale valore può essere 

superato e le modalità secondo le quali tale margine deve essere ridotto nel tempo

Il termine entro il quale il valore limite deve essere raggiunto

La soglia di valutazione superiore, vale a dire la concentrazione atmosferica al di sotto della quale le 

misurazioni possono essere combinate con le tecniche di modellizzazione

La soglia di valutazione inferiore, ossia una concentrazione atmosferica al di sotto della quale è 

consentito ricorrere soltanto alle tecniche di modellizzazione o di stima oggettiva 

I periodi di mediazione, cioè il periodo di tempo durante il quale i dati raccolti sono utilizzati per 

calcolare il valore riportato 

Metodo di misura PM10:

Il metodo di riferimento per il campionamento e la misurazione delle PM10 è quello descritto nella

norma EN 12341. Il principio di misurazione si basa sulla raccolta su filtro della frazione PM10 delle

particelle, ottenuta mediante l’impiego di un impattore inerziale normato, e sulla determinazione

gravimetrica della sua massa.
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DM60 /2002 è in contrasto con la Direttiva CE attualmente in vigore

La Direttiva europea 2008/50/CE (recepita con il D.Lgs. 155/2010) fissa il valore limite di 

concentrazione di PM10 che non deve essere superato ai fini della protezione della salute umana:

Metodo di misura di PM10 e PM2.5:

PM10: Il metodo di riferimento per il campionamento e la misurazione è descritto nella norma UNI EN 

12341:1999 “Qualità dell’aria. Determinazione del particolato in sospensione PM10. Metodo di 

riferimento e procedimento per prove in campo atte a dimostrare l’equivalenza dei metodi di 

misurazione rispetto al metodi di riferimento”.

PM2,5: Il metodo di riferimento per il campionamento e la misurazione è descritto nella norma UNI EN 

14907:2005 “Qualità dell’aria ambiente. Metodo normalizzato di misurazione gravimetrico per la 

determinazione della frazione massima PM2,5 del particolato in sospensione”.

Per entrambi il principio di misurazione si basa sulla raccolta su filtro della frazione PM10 delle 

particelle, ottenuta mediante l’impiego di un impattore inerziale normato, e sulla determinazione 

gravimetrica della sua massa.

V.L. proposto da nuova 

Direttiva UE (2025??)

45 µg/m3 (18)

20 µg/m3
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La Direttiva europea 

2008/50/CE - PM2.5

La Direttiva europea 2008/50/CE 

Valore obiettivo e Valori limite per il PM2.5

V.L. proposto da nuova 

Direttiva UE (2025??)

Annuale: 10 µg/m3

Giornaliero: 25 µg/m3 (18)
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INQUINANTI MONITORATI

▪CO

▪NO – NO2

▪BENZENE

▪SO2

▪PM10 e PM2.5

▪O3

La rete di monitoraggio è 
implementata con specifiche 

linee per il campionamento

di PM10 e PM2.5

Impattore Inerziale 

per PM10 o PM2.5

Filtro 

Pompa

Contatore 

volumetrico

Campionatore: polveri PM10 

Testa di prelievo: condotto di entrata dell’aria 
campione, dotato di una protezione dalla 
pioggia e di una rete per evitare l’ingresso di 
materiale di grandi dimensioni

Impattore inerziale PM10: seleziona il 
particolato in relazione al diametro 
aerodinamico delle particelle (frazione PM10), 
ovvero secondo la caratteristica curva taglio.

Filtri esposti

Filtri puliti

Filtro

Pompa
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Testa/impattore PM10 normato UE

Norma EN 12341 (flusso 2.3 m3/h)

Testa/impattore PM10

Standard US-EPA (flusso 1.0 m3/h)

Teste/impattori per il campionamento di PM10 e PM2.5

Filtro

https://www.arpa.veneto.it/dati-ambientali/dati-storici/aria/qualita-dellaria-storico-dati-validati
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Altri selettori di particelle: selettori a cicloni

Altri selettori di particelle: impattori multistadio

Efficienza di campionamento di un 

campionatore a 8 stadi 

39

40



10/04/2024

21

Altri selettori di particelle: Campionatore ad Alto Volume

per PM10, F=1.2 m3/min

Analizzatore PM10 per assorbimento b

41
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Misura (stima) del PM mediante Contatori Ottici di Particelle, OPC  

Studio della distribuzione dimensionale delle particelle emesse dalla seminatrice
semina del 14.07.09, Clothianidin 1.25 mg/seme

misura mediante OPC posizionato sul macchinario, in prossimità dello scarico

intervallo dimensionale, µm
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Bianco Campagna 

Macchinario in funzione senza semi 

Normali condizioni di semina
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UniPD, Analytical Chemistry Group
Study of the toxicity of seed coating insecticides toward honeybees

study of acute effects of
neonicotinoids on honeybees

University of Padova (Italy)
Dept. Agronomy (entomology)

Dept. Chemistry (analytical chemistry)

Dusts emitted by the drilling machines Guttations
2 main exposure routes

Girolami V. et al. (2009) J. Econ. Entomol. 102(5), 1808-1815

Tapparo A. et al. (2011) J. Environ. Monit. 13(6), 1564-1568

Neonicotinoid insecticides in corn guttation drops 
are lethal for bees and other pollinator insects

Insecticide concentration (mg/L)
in corn guttation drops

Imidacloprid, 0.5 mg/seed 17.3 - 80.9

Clothianidin, 1.25 mg/seed 8.8 - 36.0

Thiamethoxam, 1 mg/seed 3.5 - 24.3
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Toxicity of seed coating dusts
Bees in flight over the sowing area can be directly contaminated by the 
insecticide contained in the seed coating dust:  
1. The direct exposure to seed coating dusts remains the main routes of acute 

intoxication for bees.
2. More adequate studies on the toxicity of seed coating dusts are necessary.
3. These studies needs the accurate control of exposure. 

• Optimization of the analytical procedure for the quantification of the real exposure 
under field condition

• Better exposure conditions can be reproduced in laboratory for accurate toxicity tests

Analisi della distribuzione dimensionale di particelle 

generate nella semina di mais conciato
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UniPD and DiSC for Honey Bees
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Inverno 2006
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Influenza delle principali variabili meteoclimatiche 

sulla concentrazione di PM

PM2.5

PM10

Composizione del PM

• Ioni inorganici solubili

• Materiale carbonioso

• Composti organici

• Composti inorganici di origine crostale 

• Particelle da aerosol marini

• Metalli in tracce

• Frammenti di origine vegetale (pollini)

• Gas adsorbiti sulle particelle
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Composizione del PM

PM2,5 Inverno '06
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I principali componenti della frazione ionica 

(ioni nitrato, solfato e ammonio) del 

particolato mostrano una significativa 

stagionalità.
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Eventi di picco della concentrazione di PM

È stata analizzata la variazione di composizione nel PM2.5 al verificarsi 

di picchi di concentrazione del PM, durante l’inverno 2006 
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Nei giorni in cui si registrano elevate 

concentrazioni di PM, si nota un forte 

aumento percentuale dello ione nitrato e 

dello ione ammonio nella frazione fine, 

a fronte di una diminuzione della 

componente carboniosa.
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distibuzione dimensionale, autunno 2007
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Composizione del PM secondario

Influenza delle “Saharan Dust”

Nel periodo tra il 20 ed il 30 giugno ‘06 è 

stata riscontrata la probabile presenza di 

“Saharan Dust” sulla Pianura Padana.

Questo fenomeno è verificabile dall’analisi 

di alcuni parametri meteo e di immagini da 

satellite.
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Si osserva anche un aumento della 

concentrazione di polveri PM10 in 

quel periodo, con un conseguente 

abbassamento del rapporto 

PM2.5/PM10
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Influenza delle “Saharan Dust”

  PM10, emissioni primarie 2018 (espresse in Mg = t) 

Tipologia emissiva di PM10 primario quantità emessa, t 

Residenziale 93580 52.7% 

Allevamento di bestiame (deiezioni) 10613 6.0% 

Coltivazioni con fertilizzanti (escl. concimi animali) 10249 5.8% 

Pneumatici, freni 8652 4.9% 

Proc. ind. legno/pasta-carta/alim./bevande e altre ind. 7743 4.4% 

Processi di combustione con contatto 6281 3.5% 

Attività marittime 6230 3.5% 

Proc. nelle ind. del ferro/acciaio e nelle miniere di carbone 5111 2.9% 

Manto stradale 4379 2.5% 

Automobili 4141 2.3% 

Esplosivi e tabacco 3320 1.9% 

Incenerimento di rifiuti agricoli (escl. 103) 2404 1.4% 

Combustione di residui agricoli 2137 1.2% 

Off-road Agricoltura 1810 1.0% 

Veicoli pesanti P > 3.5 t e autobus 1639 0.9% 

Combustione in caldaie turbine a gas e motori fissi 1623 0.9% 

Veicoli leggeri P < 3.5 t 1571 0.9% 

Terziario 1261 0.7% 

Agricoltura 564 0.3% 

Centrali elettriche e di cogenerazione pubbliche 503 0.3% 

Incendi edifici e automezzi 489 0.3% 

Estrazione 1° trattamento e caricamento di comb. foss. sol. 440 0.2% 

Siderurgico 402 0.2% 

Motocicli cc > 50 cm3 395 0.2% 

Militari 315 0.2% 

Off-road Industria 284 0.2% 

Processi nelle industrie chimiche organiche 283 0.2% 

Motocicli cc < 50 cm3 203 0.1% 

Raffinerie 177 0.1% 

Industria petrolifera 176 0.1% 

... numerose altre attività con minori emissioni di PM10   

Totale emissioni antropiche 177 467 t  

 

Fonti Emissive di PM10

Emissioni primarie di PM10 in 
atmosfera in Italia, anno 2018

fonte: ISPRA, Inventario Nazionale delle 
Emissioni

Il contributo naturale (incendi di 
foreste/vegetaz.) riportato da ISPRA 
è minoritario rispetto al contributo 
antropico. Manca però la stima 
relativa all’attività vulcanica
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Emissioni primaire in atmosfera di PM10 in Italia

Contributo antropico e naturale
(Gg/anno = 103 t/anno, di PM10) 

fonte: ISPRA, Inventario Nazionale delle Emissioni

Anno Totale emesso
Em. naturali 

(incendi)
Emissioni 

antropiche

1990 350 54 296

2000 283 31 252

2010 252 14 238

2018 185 8 177

Anche le emissioni antropiche di PM10 (primarie) sono diminuite 
negli ultimi 30 anni, con un calo meno pronunciato rispetto a 
quanto osservato per altri inquinanti

Variazione delle emissioni antropiche 
primarie di PM10 in Italia, 1990-2018

61

62



10/04/2024

32

Le fonti di emissione del PM

metodi chemiometrici, 

ad esempio: CMB e PMF

Dalla caratterizzazione chimica del
particolato è possibile ottenere una prima
stima del peso delle tre principali
sorgenti emissive del particolato
atmosferico di Padova:

.Processi Secondari: ammonio, nitrati e

solfati;

.Processi combustivi: materia organica

(concentrazione calcolata come
[OM]=1.4*[TC]), sodio e potassio;

.Contributo crostale: carbonati di calcio e

magnesio (calcolati dalla concentrazione di
calcio e magnesio solubili in acqua), silice,
allumina e ossido di ferro(III).

Effetti del PM sulla 

salute umana
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Effetti del PM sulla 

salute umana

Nell et al., Toxic potential of materials at the nanolevel. Science, 311 (2006) 622
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WHO, 2004
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Tabella 4: Coefficienti di rischio relativo, ed intervalli di confidenza al 95%, relativi 
all’effetto dell’esposizione a lungo termine al PM2.5 sulla mortalità totale, la mortalità 
per cancro al polmone ed infarto, associati ad un incremento di PM2.5 di 10 µg/m3  

effetto sanitario a lungo termine RR I.C. 95% 

Mortalità totale (cause naturali) a 1.06 1.02-1.11 

Mortalità per cancro al polmone a 1.08 1.01-1.16 

Mortalità per infarto b 1.18 1.14-1.23 
a Pope et al. 2002 
b Pope et al. 2004  

 

Tabella 3. Coefficienti di rischio relativo, ed intervalli di confidenza al 95%, relativi 
all’effetto dell’esposizione a breve termine al PM10 sulla mortalità ed i ricoveri 
ospedalieri associati ad un incremento di PM10 di 10 µg/m3  

Effetto sanitario a breve termine RR I.C. 95% 

Mortalità totale (cause naturali) a 1.006 1.004-1.008 

Mortalità cardiovascolare a 1.009 1.005-1.013 

Mortalità respiratoria a 1.013 1.005-1.020 

Ricoveri per cause cardiovascolari b 1.003 1.000-1.006 

Ricoveri per cause respiratorie b 1.006 1.002-1.011 
a Anderson, 2004 
b Biggeri (MISA-2), 2004 

 

PM10, EFFETTI SULLA SALUTE UMANA

• Effetti a breve termine (acuti): compaiono a distanza di pochi giorni; 

irritazioni dell’apparato respiratorio e delle mucose, asma, aumento 

mortalità, ricoveri (inverno di Londra, 1952). 

• Effetti a lungo termine (cronici): in seguito ad anni di esposizione 

(tumore al polmone, cancro).

PM10, concentrazioni medie giornaliere registrate a Vicenza nel 2003
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2002 via Spalato Quart. Italia

Superamenti >65 µg/m3 91 80

Media annua (µg/m3) 55.2 49.5

2003 v.Spalato+v.le Milano Quart. Italia

Superamenti >60 µg/m3 111 92

Media annua (µg/m3) 62 54.9

2004 via Spalato Quart. Italia v.le Milano

Superamenti >55 µg/m3 106 125 156

Media annua (µg/m3) 64.1 53.6 60.2

2005 via Spalato Quart. Italia v.le Milano

Superamenti >50 µg/m3 141 141 192

Media annua (µg/m3) 55.4 51 62

PM10, concentrazioni medie annue registrate a Vicenza
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Che fare?

Interventi d’emergenza
• Blocco del traffico veicolare

• Blocco delle emissioni industriali

• Coordinamento provinciale e regionale

•

•

Interventi strutturali
• Miglioramento tecnologico

• Riduzione delle emissioni

• Riduzione dei consumi

• Viabilità sostenibile urbana/interurbana

• Coordinamento provinciale e regionale

•

Weekend Blocco del Traffico
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Che fare?

Interventi d’emergenza
• Blocco del traffico veicolare

• Blocco delle emissioni industriali

• Coordinamento provinciale e regionale

•

•

Interventi strutturali
• Miglioramento tecnologico

• Riduzione delle emissioni

• Riduzione dei consumi

• Viabilità sostenibile urbana/interurbana

• Coordinamento provinciale e regionale

•
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