Al Ministero dello Sviluppo Economico —
Direzione Generale per la sicurezza dell’approvvigionamento

e le infrastrutture energetiche Div. VI
i via Molise, 2
[ 00187 — ROMA

OGGETTO: osservazioni in merito al procedimento per 'autorizzazione alla costruzione del
Metanodotto Sulmona-Foligno DN 1200 (48”) DP 75 bar, ai sensi dell’art. 52 quinquies D.P.R,

8.06.2001 n. 327 e s.m.i.

In relazione al procedimento per Vautorizzazione alla costruzione del metanodotto Sulmona-
Foligno, DN 1200 (48”) DP 75 bar, con annessa centrale di compressione e spinta da ubicarsi nel
Comune di Sulmona, ai sehsi dell’art. 52 quinquies D.P.R. 8.06.2001 n. 327 e s.m.i., i sottoscritti
Dott.Maurizio Cacchioni residente a Sulmona in via Forma torta n® 2F e il Dott Maurizio Proietti
residente in Pettorano sul Gizio Via Albanese snc, formulano le seguenti

osservazioni

La centrale di compressione e spinta annessa al metanodotto, inserita nel contesto erografico della Valle
Peligna che prasenta il fenomeno dellinversione termica, determina una stasi delle sostanze nocive emeasse
per la combustione del gas. l'inversione termica & il fenomeno che si verifica nelle valli alpine e
appenniniche, come fa valle peligna, che favorisce il ritorne dei fumi a livello di terreno o comunque negli
strati bassi, fenomeno che diventa ancora piu pericoloso se non c’é ricambio dell’aria. Tipico esempio & il
fumo di un fald acceso in campagna che sale verticalmente fino ad una certa quota per poi disporsi
arizzontalmente, se non addirittura tornare a terra; in dipendenza del gradiente termico.

Inversione termica Da Wikipedia, I'enciclopedia libera.

Inversione da irraggiamento con formazione di nebbia (Bratislava).




La risalita di una colonna di fumo viene bloceata da uno strato di aria calda SOVrastanle

(Lochcurron)

PR

Inversione termica in montagna (Col Visentin).

Smog invernale con mancata dispersione verticale dell'aria ( Shanghai).

In meteorologia con il termine inversjone termica si indica un particolare fenomeno o condiziong
del profilo termico verticale dell'atmosfera lerresire caraiterizzala da un gradiente termico verticale
invertito (ossia positiva) rispetto alla norma (negativo). In essa quindi la femperatura dello strato
atmosferico coinvolto aumenta con Ia quota, anziché diminuire.

Descrizione

t atmosfera la temperatura dell'aria diminuisce all'aumentare della goota
Lemperatura 18

Normaimente in liher:
-5 gradi ogni 1000 metri di quota (0.65

altimetrica (il gradicnte termico verticale in media di circa 6
°CA100m)).

Questo accade perché I'aria, una volta entrata in contatto col suolo a lemperalura maggiore (perché
ad esempio riscaldato dal Sole), aumenta la sua temperatura e tende ad alzarsi di quota per
convezione (un suolo freddo, come quelio di un ghiacciaio, genera un effetto opposto). Una volta
riscaldata e salita di quola, l'aria, sotioposta a una pressione inferiore, si espande adiabaticamente e
si raffredda generando cosi un gradiente termico negativo (diminuzione della temperatura con la
quota). Ia temperatura del sualo e quella dell'aria nella sua prossimita sono dunque strettamente

legate.

Durante un'inversione termica accade il fenomene opposto: salendo di quota I'aria risulta pin calda

(gradicate termico positivo), Cid pud accadere sia in quota per effetto di subsidenza atmosferica che
2




al suolo per effctto dell'irraggiamento Lerrestre notturno. L'intensita del fenomeno pud essere anche
notevole con lu temperatura che aumenta fino a diversi gradi in poche centinaia di metri di quota.

La formazione/dissolvimento di uno strato di inversione termiica passa necessariamente attraverso la
formazione di uno strato temporaneo di omotermia verticale.
Inversioni termiche persisienti & del tutio normali sono invece quelle che delimitano i vari strati di

suddivisione atmoslerica: nell'intera stratosfera cosi come nell'intera termosfera ed esosfera la
lemperatura aumenta con la quota per effetto dell'assorbimento diretto della radiazione solare.

Cause

Durante il giorno 1 raggi solari spesso non riescono a riscaldare il suolo sia per l'aumentata
inclinazione d'inverno, sia per la ridotta durata del di (sempre d'inverno), sia per l'eventuale
presenza di neve che riflette fortemente la luce solare diretta (effetto albedo): di conscguenza l'aria a
contatto con il terreno al calar del sole si raffredda molto rapidamente, raggiungendo tem perature
inferiori rispetio a quella degli strati atmosterici sovrastanti, col risultato che Ju temperatura risulta

pii bassa in pianura che in montagna.

Nelle zone montane, inoltre, al calar del Sole i pendii (specie quelli non esposti alla radiazione
solare dirella) tendonoe a raffreddarsi pitt velocemente de] fondovalle pii caldo, ma I'aria fredda, pia
densa e pilt pesante per unitd di volume rispetto a quella calda, scende a valle scalzando l'aria calda,
che a sua voita sale di quota, generando cosi l'inversione nel fondovalle dove si registrano le

temperature pit basse al primo mattino.

Tale condizione di inversione ¢ una condizione metasrabile dell'atmosfera ovvero del tutto
reversibile: in genere I'insolazione diurna & in grado di distruggere lo strato di inversione
ripristinando il normale gradiente termico negativo, ma in determinate condizioni atmosferiche il
fenomeno tende a ripresentarsi con frequenza e intensita sempre maggiori determinando
un'inversione termica permanente anche durante il di e per molti giorni fino al definitivo mutare

della circolazione atmosferica,

Effetti

L'inversione fermica genera uno strato forlemente slabile rispetio alla convezione limitando cosi
ogni rimescolamento verticale. Lo scarso o nullo rimescolamento unito al raffreddamento
favoriscono spesso la formazione di foschie dense, nebbie fitte e persistenti efo smog nello strato
d'aria fredda al suolo specie nelle grandi arce di conurbazione. I proprio con queste condizioni che
si verificano infatti situazioni di forte inguinamento atmosferico ¢ relative preoccupazioni per la
safute pubblica nelle grandi citta o aree metropolitane. Spesso inoltre in queste condizioni il tempo &
uggiosoe, rigido ¢ umido al di sotto dello strato d'inversione ¢ soleggiato ¢ mite al di sopra del mare
di nebbia. D'inverno il fenomeno dellinversione concorre alla formazione di brinate e gelate al

suolo in pianura e nelle valli.

1} fenomeno dell'inversione termica & a sua volta una condizione atmosferica necessaria per il
temutissimo fenomeno del gelicidio al suolo,

L'inversione di temperatura causa anche un'alterazione del profilo di densita dell'aria che fa variare
a sua volta I'indice di rifrazione con effetti sulla radiopropagazione dei segnali radio nelle
lelecomunicazioni e che & alla base anche di aleuni fenomen; ottici in atmosfera quale i miraggi e la

fata morgana.




Le inversioni termiche al snolo sono pit frequenti e intense durante la stagione invernale e 1 periodi
di alta pressione ¢ scarsa circolazione dell'aria: nelle notti serenc ¢ con assenza di venlo, a cansa
della rapida perdita di calore per irraggiamento degli strati prossimi al suolo, si forma un cuseinetto
di aria gelida a basse quote. Nei mesi caldi 'accentuata insolazione ¢ la conscguente convezione
favoriscono inveee un gradiente termico verticale nella norma cioe negativo almeno durante i
giomo. Tuttavia anche d'estate sono possibili fenomen; di inversionc termica purché accompagnati
dalle medesime condizioni atmosferiche. Zone come 1a Pianura Padana, fe pianure dell'Europa

cenirale e le valli interne dei monti. sono ad csempio frequentemente soggette al fenomeno
dell'inversione termica d'inverno.
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ultrafine, pud indurre svariate patologie a livello cardiocircolatorio, respiratorio,

Il particolato, soprattutto I
modificazioni genetiche ed epigenetiche. Riferimento importante

pud innescare fenomeni allergici, diabete,
in letteratura & lo studio di Amaroli & Pa, che riportiamo di seguito:

Alla formazione del particolato partecipano numerose sostanze , ceneri, palveri ultrafini organiche ed
inorganiche, solfati, nitrati, composti di carbonio, IPA, fibre di amianto etc...
Gran parte del particolato delle cittd & prodotto dalla combustione dell’'olio combustibile, del gasolio e
della benzina e gas “naturale” da centrali termoelettriche a ciclo combinato alimentate a gas naturale,
tecnicamente denominate con la sigla Ngee (Natural Gas Combined Cycle power plants) e comunemente
note col nome “turbogas”.
Iniziamo dal particolato prodotio dalla combustione del gas naturale perché ha la problematica del
particolato primarie e secondario,per dirla con Armaroli e Po* di cui riportiamo quast integralmente un
articolo pubblicato sulla rivista  Chimica a.. Ambiente : Centrali termoelettriche a Bas naturale
produzione di particolato primario e secondario.
Nonostante sia un articolo del 2003 & ancora valido & fappresenta un valide punto di riferimanto,
inoltre ci fornisce dati utili sull'origine e la definizione di particolato di origine non antropica.

“  la combustione del gas naturale praduce particolato fine ed ultrafine, primario e secondario, ed &
esente da particolato di taglia superiore. Nei progetti italianl per nuove centrali turbogas, anche gia
autorizzati dal Ministero, non si fa riferimento alla produzione di questi pericolosi inguinanti.

I nuovi impianti brucerebbero miliardi di metri cubi di 8as aggiuntivi rispetto agl attuali consumi e |a
produzione di particolato sarebbe tutt’altro che irrilevante.”

In Italia nell’ultimo decennio sano stati progettati numerosi impianti ma non si menzionana le polveri
PM10 e PM2,5 come inquinanti importanti ,ma nel lavoro di Armaroli e Po per la prima volta in Italia, si
ripartano i risultati di studi statunitense [3-10]1 |, dai quali si evince che le polveri PM10 sono un
inquinante rilevante per questi impianti. Da tali documenti, per centrali da 780 MW, taglia prevalente
nei progetti italiani, si pud stimare una produzione di PM10 primario nell'intervallo 150-250 t/anno
pertante gli autori vogliono chiarire il problema dell'inguinamento da polveri per impianti turbogas,
entrando nel merito della distinzione tra particolato primario e secondario. | dati qui riportati, frutto di
ulteriori indagini, confermano, ed anzi aggravano, il quadro precedentemente espasto,

Dimensione degli impianti, quantita di combustibile bruciato, approvvigionamenti



Al fine di inquadrare il problema nslle sue dimensioni reali, occorre innanzitutto chiarire che una
centrale turbogas da 780 MW elettrici, che opera per 6-7 mila ore/anno, consuma un’enorme quantita
di combustibile: circa 1 miliardo di m3 di gas I'anna. Per rendersi conto dell'entita effettiva di questo
volume di gas basta confrontarla con i consumi complessivi italiani di gas naturale che nell’'anno 2002
hanno toccato quata 70,4 miliardi di m3 [11). In altre parole un impianto turbogas di questa taglia, che
occupa un’area di circa 10 ettari, consuma circa un settantesimo del gas naturzle impiegato su tutto il
territorio nazionale che si estende su 30 milioni di ettari. E jnoltre importante rilevare che (a) la
conversione di diversi impianti italiani da olio combustibile a gas, {b) la costruzione di numerosi impianti
turbogas ex-novo e (c) la crescita continua dei consumi di gas in Italia indipendentemente da (a) e (b),
sta ponendo impegnative sfide sul fronte degli approvvigionamenti dall'estero di gas naturale, come gia

peraltro rilevato da Eni [12].

Particolato: sorgenti e definizioni

Il particolato, detto anche “aerosol” o “polveri”, & costituito dall'insieme di tutto il materiale non
gassosa presente in sospensione nellaria. Esso comprende un’ampia gamma di particelle la cui
composizione chimica e dimensione sono estremamente variabili 3 seconda della sorgente di
produzione, delle condizioni meteoclimatiche e de! meccanismo di formazione. Il particolato ha erigine
naturale (per esempio erosione del suolo, pollin, eruzioni vulcaniche, polveri dei deserti) o & frutto di
attivita umane (per esempio processi di combustione, attivita estrattive, cantieri, trasporti, industrie). La
definizione dei vari tipi di particolato ha conosciuto una lunga e complessa storia, con medifiche nel
corso degli anni [14]. Per questo motivo a tutt'oggi & possibile imbattersi in definizioni, o pil
semplicemente modi di dire, non del tutto coerenti. La definizione corrente di particolato contempla
quattro categorie, a seconda dell'intervallo di dimensioni del diametro aerodinamico della particella
(da): ultrafine (da<0,1 micron); fine (0,1 micron sda<2,5 micron); grossolano (2,5 micron <da<iO
micron); ultragrossolano {>10 micron). Gli uitimi due tipi vengono spesso indicati con il termine inglese
“coarse” e “supercoarse”. In pratica il diametro di una particella di PM10 & pari a circa un sesto del
diametro di un capello. Questa articolata classificazione & semplificata nelia prassi comune ove si
utilizzano i termini PM10, PM2,5 e PMO,1 per indicare tutto il particofato con diametro minore od
uguale a 10, 2,5 e, rispettivamente, 0,1 micron, La distribuzione dimensionale di questi tre tipi di aerosol
ha una forma a campana e le tre distribuzioni presentana larghe fette di sovrapposizione [14]. | termini
PM10 e PM2,5 vengono spesso usati come sinonimi di particolato fine ed ultrafine, ma questo &
shagliato: il PM10 deve essere classificato come particolato “grossolano”, il PM2,5 come “fine”, il PMO0,1
come "ultrafine” [15]. I particolato di dimensioni maggiori, con diametro aerodinamico sino a 50
micron, viene indicato comunemente come particolato tatale (PT), spesso aggettivato come “sospeso”
(PTS o PST). Fin dal 1979 & stata evidenziata la necessita di effettuare misure separate per i vari tipi di
particolato [16]. Ognuna di queste misure richiade specifici accorgimenti. In nessun modo & possibile
utilizzare una misura di particolato totale come una misura soddisfacente di polveri grossolane (PM10),
fini (PM2,5) o ultrafini (PMO,1) [14]. E in effetti in tutto il mando, oggigiorno, vengono effettuate misure
diverse e specifiche per PT, PM10 e PM2,5 [14, 17-19]. Minore & la dimensione del particolato, maggiora
e la difficolta nella misura. Ad esempio, nefla misura del PM2,5, ¢ particolarmente difficaltoso il
rilevamento del particolato semivolatile, principalmente di origine secondaria [20]. Tuttavia Drogressi
tecnologici nel campo sono notevoli ed é entrato in vigore nel 2003, dopo quasi un decennia di lavoro
sul particolato fine, un metodo di riferimento provvisorio per il campionamento e la misurazione del
PM2,5 wvalido su tutte il territorio dell'Unione Europea, la cui versione definitiva & prevista per il 2004
[21]). Infine, una cruciale classificazione del particolato & quella basata sulla sua origine, che prevede tre

categorie:



a) particolato primario filtrabile, che viene 2messe in fase solida direttamente dalla sorgente;
b) particolato primario condensabile, che viene emesso in fase gassosa ad alta temperatura ma

condensa a seguito di diluizione e raffreddamento entro pochi secondi dall'espulsione dalla sorgente

[22];

¢) particolato secondario, che si forma in atmosfera attrave
natura fotechimica, a partire da emissioni gassose di bioss
ammoniaca, composti organici [23].

Dal punto di vista chimico, | principali componenti del particolato sono nitrati,
carbonio organico, polveri minerali e bioganiche di varia

ra, il particolato viene rimosso per sedimentazione

rso compiessi processi, principalmente di
ido di zolfo (S02), ossidi di azoto (NOxj,

solfati e cloruri dj

ammonia e sodio, carbonio alementare,

composizione, acqua. Una volta presente in atmosfe
0 precipitazione. Il tempo medio di permanenza in atmosfera varia a seconda delle dimensioni: si va da

alcune ore per il particolato ultragrossofano fino a giorni o settimane per il particolato fine ed ultrafina,
Questi ultimi possono essere trasportati per migliaia di chilometri e la loro presenza viene rilevata come
fondo anche in stazioni di misura collocate in aree remote. La natura transfrontaliera dell'inguinamento
da polveri fini & ormai ben nota. Studi effettuati nei Paesi Bassi, paese piccolo e non protetto da catene
montuase evidenziano una concentrazione abbastanza uniforme di PM2,5 tra zone urbane e zone rurali,
con effetti importanti da parte della circolazione dej venti [24]. L'effetto a lunga distanza & invece molto
meno marcato in regioni con scarsa circolazione del venti e circondate da catene montuose, quali la

Pianura Padana.
Produzione di particolato dalla combustione del gas naturale

Il gas naturale che dai gasdotti giunge alie utenze civili ed industriali dei paesi avanzati deve presentare
notevoli standard di qualitd (“pipeline quality natural gas”, secondo la nomenciatura dell'Agenzia
Amblentale degli Stati Uniti, EPA). Ad esempio il contenute medio di zolfo & estremamente basso, sia in
Usa (4,5 microgrammi /m3 [25)) sia in Europa (7,5 microgrammi /m3 [26]); a questo riguardo anche il
gas asiatico & di ottima qualita [27). Questo ed altri elevati standard qualitativi (per esempio tenare di
metano 280%) [1], uniti alla stessa natura gassosa del combustibile, lo rendono sostanzialmente esente
da emissioni di particolato di taglia superiore al PM10. Di conseguenza, come abblamo gid rilevato in
precedenza [1], quando si parla di emissioni di particolato da combustione di gas naturale occorre fare
unicamente riferimento a PM10, PM2,5 e PMO,1. General Electrics ha recentemente concluso che la
gran parte (>95%) del particolato primario prodotto dalla combustione del gas naturale in turbina
rientra nella categoria PM2,5 [28)]. Questo viene confermato da dati di fonte europea che per il gas
naturale (comunemente chiamato “metana”) parlano di polveri con diametro dell'ordine di 1 micron o
inferiori (PM1) [29). Risulta quindi del tutto destituita dj (ualsiasi fondamento I'affermazione, scritta su
decine di progetti italiani, ripresa su varl documenti di Via [30] e di Vas [31], riscontrabile in interviste
televisive e alla stampa da parte di dirigenti di industrie energetiche, che la combustione del gas “non
produce polveri”. La combustione del gas non produce sostanzialmente Pst, ma non & affatto asente
dalla produzione di PM10, PM2,5, PMU,1 che, purtroppo, hanne una ben maggiore rilevanza per la

salute (v. oltra).
Produzione di particolato nelle centrali Ngce: contributo primario

Nelle centrali californiane elencate nel nostro precedente articolo, i dati di PM10 (150-250 t/anno) si
riferiscona al contributo primaric previsto sulla base dei dati forniti dai produttori delle turbine utilizzate
specificatamente per un dato impianto. Questi dati sono in buon accordo con uno studio modello
effettuato dai laboratori del Department of Energy degli Stati Uniti, mai smentito [4]. Quindi i dati delle
emissioni di PM10 da centrali Usa da noi riportati non sono  eterminati tramite tabelle di fattori di



emissione, essendo questa una procedura Iroppo approssimata (1] e quindi non accettabile. Val la pena
sottolineare che la produzione di PM10 da centrali turbogas non & un “palline” americano: anche in Asia
& noto che tali impianti produceno quantitd non trascurabili di PMI0 primario [32]. Per le centrali
californiane (alcune delle quali sono entrate in funzione in questi mesi, e altre seguiranno) accorre
specificare in fase progettuale il numero di accensioni e spegnimenti previsti nel corso dell’anng [6,7,9,
10], dato che la produzione di inquinanti, incluso il particolato, & molto maggiore nella fase iniziale “a
freddo” del funzionamento. Inoltre occorre tenere presente che le turbine non sono le uniche fonti
emissive di particolato per una centrale turbogas, ma altri impianti aceessori possona contribuire in
maniera non trascurabile (per esempio boiler, caldaie ausiliarie, torri di raffreddamento) [6, 7, 9, 10,

Per una centrale da 750 MW in Usa & stato stimate un impatto aggiuntivo in atmosfera in PM10
primario pari a 8,45 microgrammi /m3 (media 24 h) e 1,45 microgrammi /m3 (media annuale) [33]. si
tratta di un contributo rilevante, anche perché il particolato non ha uns soglia minima di pericalosita:
anche quantita apparentemente irrilevanti possono avere gravi implicazioni per le salute. |l permesso
per la costruzione di questa centrale & stato rilasciato solo dietro presentazione di un adeguato
pacchetto di misure compensative {offset package [1]) per annullare Iimpatto negativo sulla qualita
dell’aria nella regione interessata (8],

La differenza tra i valori emissivi di particolato totale calcolati sulla base dei fattori di emissione Epa
(dell’ordine di decine di t/anno) e quelle di progetti veri (150-250 t/anno), gia riportate nel nostro
precedente articolo {Tabella 1 vs. Taballa 5) [1] si pud spiegare con Finclusione dei fattori (I} accensione/
spegnimento e (I} impianti accessori. Inoltre, aspetto di cruciale importanza, i fattori di emissione Fpa
sonao riferibili al particolato totale PT, mentre i dati dei progetti californiani si riferiscono esplicitamente
al PM10. Di conseguenza, | due parametri- sono profondamente diversi & non POSSON0  essere
direttamente confrontabili, Per completare il quadre sulle emissioni primarie va aggiunto che la stessa
General Electrics ammette che, anche alla fuce del sempre pill massiccio impiege del gas naturale, si
pone il problema della misura del PM2,5 primario che & il vero target da tenere sotto controlio nella
combustione del gas [34]. In ogni casa, una discussione sulle differenze di valori emissivi di particolato
primario, pur importante, ci svierebbe dal cuore del problema che & costituita, per gli impianti turbogas,

dalla produzione di particolato fine ed ultrafine secondario.

Particolato fine PM2,5

Esiste una vasta evidenza che |a porzione principale di PM2,5 presente in atmosfera non sid
direttamente emessa da sorganti di combustione ma sia di origine secondaria [35). Anche una frazione
rilevante del PM10 ha origine secondaria [36, 37). Il drastico calo dell'utilizzo di carbone realizzato
nell’ultimo ventennio in Europa, ha notevolmente ridotto le emissioni i biosside di zolfo. Di
conseguenza, a partire dalla fine degli anni Ottanta, gli inguinanti primari maggiormente responsabili
della formazione di particolate secondario in Europa sono diventati gli ossidi di azoto NOy [20, 35, 38-
39]. La conversione di NOx a particolato secondario viene stimata superiore al 60% [39]. Nei progetti
italiani di centrali turbogas si prevede una produzione di NOx attorno alle 1.500 t/anno per impianti da
780 MW, guindi si possono prevedere quantita alquanto consistenti di particolato secondario come
nitrato (vedi oltre). Purtroppo, alla pari della produzione di particolato primario, questo ancor pil
rilevante aspetto del problema & del tutto ignorato nelfle VIA dei progetti turbogas italiani, poiché non
richiesta dalle vigent leggi [2]. Le correlaziani tra cancentrazioni di massa dl PMI10 e PM2,5 e
concentrazioni di NOx in atmosfera sono ormai ben assodate da tudi effettuati in Europa [18], in
America [40] e in Asia [41]. In questi ed altri studi [37] ta comunits scientifica ha rimarcato la carenza
delle vigenti legislazioni sul particolate, indicando la necessitd di tenere in conto la formazione di
particolato secondario se si vunle realizzare un efficace controlio della concentrazione di PM10 e PM2,5
in atmosfera, dato il loro rilevante effetto per la salute pubblica {36]. In altre parole il particolato



secondario potra essere tenuto efficacemente sotte controllo solo se verranno messe in campo decise

degli NOx, principali precursori chimici delle polveri
a pasitivi effetti anche sulla riduzione di ozona, altro
NOx [42]. In California, come gli

politiche miranti al contenimento della produzions
secondarie. Questa approccio si accompagnerebbe
inquinante secondario la cui formazione dipende daila presenza di
descritto in precedenza [1], questa politica viene attuata con decisione; per cttenere un permesso perla
costruzione di un impianto turbogas accorre rispettare quanto segue: 1} definizione di adeguatj
pacchetti di compensazione per il PM10 primario [8]; 2) severe misure di abbattimento dagli NOx,
precursori di particolato secondario [1, 6-10J; 3) definizione di adeguati pacchetti di compensazione per
tutti i precursori di particolato secondario (NOx, S02, Voc), una volta abbattuti [8].
Per quanto riguarda gli impianti di abbattimento di NOX, per una centrale turbogas da 500 MW Vengono
stimati i costi riportati in Tabella [10]. Una centrale da 800 MW ha presumibilmente costi pils elevati. La
tecnologia Scr (Selective Catalytic Reduction) implica I'emissione in atmosfera di cirea 30 t/anno di
polveri primarie aggiuntive, largamente compensate da guelle secondarie evitate [10]. Sconox
(riduzione catalitica di NOx, accoppiata ad ossidazione catalitica di monossido di carbonio CO), pil
costoso, non da fuogo all'emissione di polveri. Con questi accorgimenti, accoppiati

nel caso Scr ad impianti di ossidazione catalitica, si raggiungono elevatissimi livelli di abbattimento di
NOx e CO, con fattori di riduzione 5-10 rispetto alle turbogas previste in Italia [1]. La formazione di
PM2,5 secondari & piuttosto lenta ed & pil consistente in zone relativamente distanti dalle sorgenti di
inquinanti precursori [24). Il meccanismo di formazione varia dallinverno all’estate: nella stagione
fredda prevale la trasformazione dei precursori in fase acquosa, in quella calda il processo &
prevalentermente in fase gassosa. Nelle zone caratterizzate da particolate con elevato contributo di
PM10 e PM2,5 secondari semivolatili da nitrati, specifici effetti termodinamici portano a pil elevate
concentrazioni di polveri in inverno che in estate [29]. In questa casistica rientra presumibilmente |3

Pianura Padana coi suoi picchi invernali.

Particolate ultrafine PMO, 1

L'attenzione della comunitd scientifica internazionale si sta progressivamente spostando verso il
particolato ultrafine, PMO,1, poiché & ormai assodato che gli effetti sanitari delle polveri sono
inversamente proporzionali alle loro dimensioni [15]. I PMO,1 pud penetrare molto profondamente
addirittura, passare direttamente nal sangue & livello polmenare [43), |I
umero delle particelle presenti in
va di particolato sospeso [15]. Di

nelle vie respiratorie e,
particolato ultrafine rappresenta una grandissima parte del n
atmosfera, ma una porzione minuscola della massa complessi
conseguenza per questo pericolosissimo inguinante perde significata la misura della concentrazione di
massa, comunque modesta, e prende rilievo la misurs dells concenlrazione numerica (numero di
particelle per unita di volume). Studi sulla composiziona chimica di PM0,1 nellz California meridionale
mostrano che esso ha un’origine primaria {principalmente carbonio Organico) e secondaria (nitrati) [44].
La concentrazione di particolato ultrafine in atmosfera tende progressivamente ad aumentare ponendo
seri interrogativi sulle conseguenze per la salute pubblica. Tale concentrazione & stata trovats
sostanzialmente identica in tre citta europee: Helsinki (Finfandia), Erfurt (Germania) ed Amsterdam
(Olanda), a dimostrazione del fatto che questo inquinante ha lunghi tempi di permanenza in atmosfera e
la sua concentrazione tende ad uniformarsi su territeri malio estesi [45]. Studi recentissimi evidenziano
che nella Germania riunificata Ia qualita dell'aria & generalmente migliorata, grazie agli interventi di
risinamento ambientale effettuat nella ex-Germania Orientale. Questo miglioramento non s & pero
verificato per il particolato uitrafine, la cui concentrazione numerica & raddoppiata nell’ultimo decennio
[46]. Nella regione di Erfurt, Germania, tra il 1991 ed il 1998 |» concentrazione numerica del particolato
ultrafine & aumentata del 115% ed il rfapporto numerico PM0,1/PST & aumentato di pit del 500%. In
questo periodo vi & stata la progressiva sostituzione def vecchio parco veicolare (per esempio la famosa



Trabant) con automezzi catalizzati, mentre nella produzione di energia I'uso del carbone & calato
dell’84% e I'uso del gas naturale & aurnentato del 300% [47]. In sostanza I'uso di tecnologie innovative di
combustione e controllo degli inguinanti ed il passaggio al gas naturale stanno progressivamente
portando ad uno spostamento della distribuzione di massa del particolato dalle dimensioni maggiori a
quelle minori. In paralielo perd il numero di particelle sospese in atmosfera tende ad aumentare, Alla
luce di questo andamento, e considerata Vestrema rilevanza saniteria delle polveri ultrafini, si presenta
con forza la necessity di modificare |a legislazione corrente per passare dalla misura della

concentrazione di massa a quella numerica (15, 45, 47].

Particolato secondario dal sisterna energetico europeo: contributo della produzione termoelettrica da

gas naturale
Se gli Usa sono all’avanguardia nella consapevolezza dell’'enorme impatto sanitario della produzione di

particelato primario e secondario da grandi impianti termoalettrici per la produzione di energia, non &
da meno I'Europa.

Le istituzioni europee hanno commissionate  autorevoll studi
atmosferico del sistema energetico europeo e stimare le esternality sanitarie ad esso conpesse [48].
Secondo un recente rapporto della Eurapean FEnvironment Agency (Eea) la produzione di PM1G
secondario prodotto dal sistema energetico europeo & di 7 volte superiore a quello primario [49], Nej
numerosi progetti turbogas italiani non si menziona il PM10 primario ma, cosa ancora pill preocccupante,
nonvi & alcun accenno al problema della formazione di particolato secondario,

Alcuni anni fa il Consiglio d’Europa ha commissionato uno studio sul particolato secondario prodotio dal
sistema elettrico europeo. In esso si stima che una centrale termoelettrica a gas naturaie da 800 MW
che opera per 6.500 ore/anno produce una quantity di PM2,5 secondario dell’ordine di 1.700 t/anno
[50]. Tale valore & pari ad un terzo delle emissioni di una centrale dj eguale poienza a carbone. Per
quanto riguarda la stima delle esternalita ambientali del sistema termoelettrico europen & stato
valutato (in meuro/KWh) che mediamente, posto a 100 il carico dei costi socio-ambientali degli impianti
a carbone, 50 e 30 sono, rispettivamente, i costi per gli impianti ad olic combustibile e gas naturale [48,
5i].
Per valutare Fimpatto sanitario di una grande centrale per la produzione di energia non basta
considerare il combustibile utilizzato, i sistemi di contrello dell'inguinamento o fa potenza erogabile. Un
parametro di importanza ancora maggicre & la localizzazione. Per esemplo, per il sistema energetico
tailandese, & stato stimato che una centrale 2 turbogas da 600 MW situata nelle vicinanze della capitale
Bangkok ha un costo di esternalita sanitarie quasi doppio rispetto ad una centrale a carbone da 1.000

per quantificare Pinquinamento

MW localizzata in un area remota del Paese [32]

Effetti sulla salute

Studi epidemiologici hanne dimostrato robuste assaciazioni tra effetti avversi alla salute e inguinamento
da particolato [52]. Da alcuni anni argomenti teorici e studi sperimentali sugli animali e sull'uomo
indicano che la componente piir tossica si trova nella frazione sotto 1 micron (PM1), e pil
probabilmente in particelle attorno 2 0,1 micron di diametro, PMOQ,1 [53, 54]. Gli studi epidemiologici
hanno trovato maggiori effetti avversi per il PM2,5 che per il PM10 [55]. Le principali correlazigni
riguardano gli effetti a carico del sisterna respiratorio e cardiaco, specialmente in anziani e barmhini,
dove causano esacerbazione di patologie preesistenti. Questi effetti acuti avvengono anche a
concentrazioni relativamente basse, e sono associati anche a particelle di composizione relativamente
innocua (carbonio organico, ammonio, solfato e nitrato). Si & quindi supposto un meccanismo
patogenetico che non & pilt bassta sul peso del particolato inalato ma sul numere, meglio sulia



superficie (area) disponibile a reagire nell’epitelio dei bronchioli terminali e degli alveoli. Quests ipotesi
& stata confermata sperimentalmente su animali (ratti) che esposti a particolato

molto fine hanno sviluppato un'infiarmmazione pits grave di quelli esposti a particolato di granulometria
maggiore [54]. Il fattore rilevante potrebbe quindi essere il numero delle particelie inalate e ritenute a
livello alveolare,

Per una concentrazione di PM10 di 100 microgrammi/m3, tipica in prossimita di strade ad elevato
traffico, si hanno in media 40 microgrammi /m3 di PM2,5 (40%) & 2 micrograrmmi /m3 di PMO0,1 (2%) ed
un numero di particelle di 105/cm3. Assumendo per un individuo aduito i valori medi di tasso di
ventilazione e superficie polmonare si pué stimare che meno di un alveolo su mille entrer? in contatio
con una particella PM10 &l giorno, mentre un alveolo tipo entrerd in contatto con centinaia di particelle
ultrafini, che hanno un’elevata capacita di penetrazione nelle pit profonde vie respiratorie. Le particelle
fini ed ultrafini attorno ai 100 micron derivate dalla combustione e caratteristiche dal fondo urbana,
esercitano effetti biologici avversi rilasciando dalla loro superficie idrocarburi policiclici aramatici (Ipa) e
radicali liberi tossici [56]. A seconda della temperatura e pressione gli Ipa e loro derivati passono trovarsi
sia in forma pgassosa adsorbitz al particolate sia in forma particellare. Vengono prodotli dalia
cambustione incompleta di carburanti fossili o vegetali, incluso il gas naturale [57]. Gli Ipa hanno
un’emivita media nella troposfera stimata da 3,5 a 10 giorni e una vita complessiva da 5 a 15 giorni. Fssi
reagiscono con gli ossidi di azoto dando idrossi- e nitro-Ipa, questi ultimi particolarmente pericolosi per
la salute. Le possibili vie di esposiziene per I'uomo sono inalazione, ingestione e contatto con fa pelle; gli
effetti sulla salute sono sia cancerogeni sia non cancerogeni, La letteratura scientifica che discute effetti
del particolato sulla salute umana é vastissima, e in parie anche

consultabile liberamente in rete (58, 59].

Conclusioni

Le centrali Ngcc rappresentano il meglio che la tecnologia termoelettrica pud oggi offrire in termini di
efficienza di produzione e contenimento di emissioni inquinanti. Esse sono quindi un’ottima scelta per
la riconversione di centrali meno efficienti o pill ingquinanti ad olio 0 a carbone [1). Tuttavia &
profondamente infondato ritenere che questi impianti presentino modesti impatti ambientali. In questo
lavore ci siamo soffermati ad esaminare i problema della produzione di particolato primaric e
secondario. Questo cf & parso necessario alla luce dellinfondata credenza, anche suffragata da
documentazione ufficiale [2, 30, 31], che questi impianti non contribuiscano alla produzione di polveri.
Per |e centrali italiane, ai fini della valutazione dell'inguinamento atmosferico, & richiesto unicamente di
misurare il Pst primario filtrabile, che peraltro ha scarsa rilevanza sanitaria. Questo approccio si rivela
quindi totalmente inutile per valutare I'inguinamento da polveri di centrali a gas che producono PM10,
PM2,5 e PMO,1, principalmente di natura secondaria. In quest’ultimo decennio & stata acquisita
un'impressionanie mole di conoscenza tecnico-scientifica sugli impatti ambientali dei sistemi energetici,
sulla produzione di polveri fini ed ultrafini, sulla rilevanza sanitaria di questi inguinanti. In ltalia, sino a
questo momento, esse non sono state recepite e trasformate in adeguati provvedimenti di legze.
Questa carenza risulta particolarmente grave alla luce dei documenti prodotti da autorevoli istituzioni
europee (29, 49, 50] e dellz severita che vige in altri Paesi nel rifascio di concessioni per nuove centrall
turbogas [1]. La situazione italiana per le polveri fini & gia estremamente grave. Un recentissimo studio
rivela che la misura della concentrazione di massa di PM2,5 invernale in 21 citta europee pone le tre
citta italiane esaminate (Torino, Pavia, Verana) ai primi tre posti di questa non invidiabile classifica [Go].
Il particolato & un inquinante per il quale non esiste una soglia minima df pericolosita. In futuro la misura
del particolato in Europa verra effettuata da satellite, senza distinzioni tra primario e secondario [B1]
mentre, a tutela della salute pubbiica, verranno imposti limiti pilt restrittivi per le concentrazioni di
PM2,5 in atmosfera {29]. In questo stesso periodo di tempo dovrebbero entrare in funzione in Italia
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decine di nuove centrali turbogas che bruceranno miliardi di metri cubi di gas naturale aggiuntivi che,

stando ai progeiti e alle sutorizzazioni fin qui concesse, non contribuiranno in alcun modo alla
produzione di polveri fini ed ultrafini. Questo & totzlmente destituita di fualsiasi fondamento scientifico,
come qui argomentato. Sarebbe quindi auspicabile che oggl, finché si e in tempo, si analizzasse questo
problema con maggiore rigore. Questo per non assistere, domani, di fronte ad una realtd ben diversa
dalle attese, ad uno scarico di responsabilita tra le numerose Autorita che sovrintendono al rilascio di
autorizzazioni o sono chiamate ad esprimere giudizi tecnici in fase preliminare. E possibile costruire
centrali turbogas limitando 'impatto ambientale in misura molto maggiore di quanto non previsto oggi
in ltalia. Altrove, questo approccio & una consolidata realts [6-10].

* N. Armaroli, Istituto per la Sintesi Organica e la Fotareattivita del Cnr -Bologna; C. Po, Unita Operativa
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admission, morbidity, and mortality due to cardiovascular reasons are also provided. In the Jast
section, we review the most recent studies that have outlined the correlation between the onset of
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growing in support of the hypothesis that ambient air pollution acts as a risk factor for cardiovascular
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AESTRACT

Buebgmand: Combustion of nanural gas for eoerpy generation producss lzss pollutants than coke/oil. Howeyv-
er, little is known about the short-rerm effcet of pollution generated by gas-fired power plants on the health
of elderly people,

Methods: During Whree months, daily emergency visitsthosplial admissions of subjects fiving within 3 kin
from & pas-fusicd powes plant were counted nd related to ambisnt concentrations of nitrogsn dioxide
(NO) and particulate matter of median acrometsic diameter <10 un (PM10L A generalized additive
made! served o carrelate vizsics/hospital admissions o pollurants, controling for meteorologicel con-
[ounders.

Results: Mean air coneentrations of P10 and NO, were higher after-than hefore the start of operation of the
plant, with the highest concentations recorded within 1 km, Although pollutants wers below the limits sél
by rhe European legislation, in elderly people there was 2 positive correlalion between the number of emer-
sency visits and daily air concentrations of PM10 and NOy, as measured a1 1 and 3 Jan from the plant in sub-
jects aged 70 years or more, the aumber of hospital admissions was positively conrelated with PMIO leveis
measured within 3 km from the power plant, whereas in older subjects (280 vear) it was also significantly
linked with he lowest air concentration of PM10 {measured at & km from the plant).

Discussion: Combustion of natural gas for energy generation produces a rise in abr concentration of P10 and
MO, tlose 20 she glant, with 2 concantration-dependent increment of duily emergency visis and hospiral ad-

missions i elderly people, and with an age-dependent susceprbility.
20017 Furopean Federation of Internzal Medicine. Published by Els=vier BY, All rights reserved,

1. Introduction

Air pollution by hydracarbon-fueled power plants strongly de-
pends on the type of fuel woployed, and bunmng natoral gas las
been shown to produce significantdy less poliutants (mainly in
terims of particulate matter) compared to cokes or oil [1-4] and,
thus, a minimal impact on heman health [3.5]

Seme concerns, however, might derive from the emission of ather
poliutants { principatly N0, ) and from the process of formatian of sec-
padary particulare by chemical precursors [5-8| emitted by natural-
gas burning power plants.

Farthermore, no apparent thresheld exists below which the link
betwesn air pollution from both particulate matcer (PM) (9] and
nltrogen dioxide (NOs) [10] and adverze bealih effects no longer
applies, and elderdy has been considered a risk group particalasly
susceptible to polhstant-induced injuries [11-13].

In the short-term, daily concentration of these pollutants has been
linksd with both the pumber of emergency departiment visies [14]

* Corresponding authar, Tel: + 39 BU3363271
g-mat! mdidress: apoxtinndiciag la@tscatiin

and hozpital admissions [15,16], also in the eldaily subjects [17],
However, very little is known about the short-term effect of alr poliu-
tion on the health status of elderiy prople living close to a gas-fired
power plant.

Thus, aim of the present study was to explore the eifect of air pal-
lution generated from a natural-gas fueled power planton emergency
department visits and hospital admission it 3 group of free-living
aged subjects.

2, Methods

The znalysis was based un daily counts of emergency department
visits and hospital admissions of subjects aged 70 years ar more in 2
large district hospital (San Paole — Bard, Italy), located at 0.8 ko
from a natural-gas fueled {combined cycle gas turbing) power plant
(750 MWe), in a residenrial arca with about 74,000 inhabitants,
free-living within a radius of 3 km from the power plant and
hamageneousty distributed across the sociorconmmic spectrun.

The age cut-alf was set at 70 years, since it has been recently
demanstrated a positve correfation between air levels of particulare
matter of median aerometric diamerer fess than 10 pm (PA10) and
hospital admission andnarrality in elderly, in particular in subjects

053-G205/5 - see front matter 8 2011 Furopest Fedecation of Internal Medicine. Published by Esevier BV, All rights reserved,
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with more than 70yeare [12] Iy order to tesl & possible age
dependent increased vulnerability 1o air pollutants, an additicna
analysis was performed in subjects with 80 or more years.

Data were collectedd during 2 continuative cbservation perind of
three months (August 1-Octaber 31, year 2008} and therefore linked
w average daily air pellution fevels of KOy and PMIQ, obtained
through specific air monitoring networks managed by the Regional
Environmental Agency (ARPA Pugliz). fn partculan, data were
recurded from 3 monitoring stations Jocated 2t 1 km {"END27), 3 kin
(“EN0T") and & km (“ENO5"} from the natural-gas fucied power
plant. Hourly NO; and PAMIO coneentrations {uz/m?} were measured
and mean daily concentrations for each pollutant were therefore
calculated,

Data on meteoralngical varizbles (al temperature and humidity)
were collected from the lalian Air Force Metenralegical Service.

The xatmned power plant started operation in june 2008, Dala
iram the monitoring station located at 1 lan from the oower plant
wore also employed to compaie mean hourly PM10 and NO; afr levels
in its gzographical area in two comparable time pericds (August 1-
December 31) before (year 2008) and after [year 2009) this nime
point

3. Data analysis

Data are given as meanstandard error of the mean (5E),
Changes of continuous variables were analyzed using ANGVA fob
lowed by post-hoc tests for multiple comparisons, Differences of
rwo gronps were evaluated by Stodent’s ¢ test and cerrelations were
assessed by calculating Spearman's v, A two-tailed probabilicy (P)
valve of less thian 0,035 was considered stacistically significant [1815).

A generalized additive model (GAM) with penalized splines has
been used to analyzs the daily counts of ermergency visits hosplial ad
missians, atr pollution, and covariates (meteorological influences
such as temperature and relative Jumidity), to control for the non-
linear confounding effects of weather [20).

4. Results

In the geographical ar=a within 1 km from the powes plant, mean
hourly alr concentration of PMI0 incressed from 36.4 4 0.3 ug/ni
befure- to 415 £0.3 prfm? aller che start of operation [P-=0.0001),
A similar result was also recorded (or MO5 (mean hourly abr concen-
wation 24,0+ 03 pg/m? before and 25303 pgm? after the start
of oparatinn, P=0,02).

A tatal of 13440 emergency visits (1725 of which followed by
hospital admission) were recorded in the whole observation period
(Table 1), during which average PM10 air concentration was maximal
i the monitoring stavion lecared at | lom from the power plant, had
intermediate value at 3 ki and the minhmal everage concentration
was recorded at 6 km (Fig. 1).

Similar results were evident (i the case of mean NGy air concen-
tration, which was higher at 1 km than at 3 km and 0 km fron the
power plant (Fig. 1), Nitrogen dioxide levels measured at 3 km were
lonwer than that ac & kam from the power plant, probably due (o the
cepgraphical characteristics of this monitoring site (rural arca,

Tabie 1
Mean age of subjeas who entered the stindy and number of emergency visits/hipital

atdpissians duripg @ 3-month period,

0-64 yrary TN-GE years
Age {mvan & SE) 34402 DA
Emergency visits, i 11,648 1782
(%) (86.7%) [13.3%)
Hospita! admissions, n 1008 627
(%) {63,7%) (35,2%)
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Elpe. 1. Average daify alr conrentracions of PM10 {upper graph) 2nd MO (Jower graph)
ac measured at 1, 3 and 6 ki from the naturak-gas fualed power plant "1<0.0001 ws
1Em and 3km; <0000 v 1 lom [ANOVA followed by Fisher's LSD Multpie-

Comparisan Test),

patural ventilation), different from that located a3t 6 km from the
power plant (urban arca},

fr elderly people (but not in the whole group of subjects,
0.10=R=0.32; 0.07<P=0,5) there was a significant and positve cor-
relation berween the number of daily emergency visits and the aver-
age daily air concentration of both PM10 and NQ,, as measured at
1km and 3km from the power plant (Fig. 2), but not at 6 km
(PMI10: R=0.149, P=0,06; NO; R=0.17, FP=0.1).

The number of emergency visits lollowed by haspital adinission in
elderly people (bur not in the whole group of subjects,
BO2<R<013; 02=P<08) was positively correlated with PM10
mean [avels measurad within 3 lm froon the power plant (Fig. )

A tutal of 756 emergency visits (305 of which followed by hospital
admission} were recorded in the subgroup of subjects with 80 or
mare years (age range H0-58 years), in whom the number of daily
emergency visics was not correlated with PMI0Hevels (all monitoring
stations, D.07<R=0.1; 0,1 <P=0.4), but a positive correlation was ev
ident with dally air concentration of N0, as measured at 1 km from
the power plant (R=0.25, P=0.02). Conversely, 2 significant and
positive correlation was found in this subgroup bebween daily hospi-
tal admissions end air concentration of PM10, as recorded in all the
monitering stations (at-1 km; R=0:24, P<0.03; at 3 ki, R=-029;
P=<0.008; at G km: R=0.21, F<{.05).

There was no correlation between daily hospital admisstons and
mean N0y concentration measured in Al monitering stations, neither
in ail elderly subjects (- 0.02<R=0.17; 0.1<P<08), nor in the sub-
aroup of subjects with 80 or more years (0.03<R<0.20; 0,07 <P<0.1}.
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Fie 2 Upper graphs show significant and pesitive comrelativas betwenn the number of daily emnecgency department visits and the average daily sir canceatration of PAI0 28 mea-
sure] al 3 kin {panel A, =002, R=01343) snd 1 km (panel 8, 0= 0.008; R 0.2773) [ram a natucal-gas fucied power plank. Lower graphs show vignilcaar and pesitive corse-
lations Letween the number of daily emergency depaitment visits ang the average daily air corcentration of pitrd disste (NO.) a5 measured a1 3 km (ganal €, B=0.28;

P=00082) and | kin (panel 3, E=028; P 0.01) from the power plant

Significant and positive correlations were evidenl between NO»
and PM 1D concentrations in all monitoring stations (Fig. 4},

5. Disrussion

The present study demonstrates a significant association between
air pollutants generated frmp a natural-gas fired power plant and
daily emergency visics and hospital admissions in eldarly subjects,

As sugpested by the ExternE Project Series, the operation of a gas-
fueled power plant may generate an Increased concentration of
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Fig. 3, Correlalion batween thie nunber of dally emersgency department visiis lullowed
by haspital admission in sulbjects with 70 ac maie years and the verage daily it con
senttion of PRTD, measied witlin 3 ko Gole & natural-gas fucled powsr plant
[F=0,02;: k= 0.2410)

potiutants atound it [5], and results from the present study confirm
this indication.

Although the daily average PMI10 concentration fn the air
recorded i the present study was below the limits set by the Europe-
a0 legislation (50 ue/m?), results show o significant impact on the
health status of aged residents, The present study, in fact, demaon-
strates @ direct link between both the number of daily emergency de-
partment visits and haspital admissions of elderly subjects, and daily
air eoncentrations of PM 10,

Data from the present study alse indicate that, in subjects with
more than 70 years, air pollution by PM10 is probably more danger-
ous than that by NO, ac least within the cancentration range
recorded during the abservation period. in fact, the number of daily
emergency department visits was refated to daily concentrations of
both PMIO and NOy, whereas PM10 concentration was alsa related
to the number of subsequent hospital admissions and, thus, to more
critieal iliness requiring acute hospitalization.

Interestingly, subjects with 80 or more years seem to be mare Sus-
ceplible to particulate air concentrations, since results from the pre-
sent siudy showed in this sabgroup measurable health effects
hnked to PM10 levels alsa at its lowest alr concentrarion, as that mea-
sured at 6 km from the power plant

I has been extensively and clearly demonstrated a dirsct link be-
tween airthorne particles and respiratony moerbidity and mortalicy
[7,16,21-33), with an immediate effect (lag 01} of PRM10 o hospital-
ization for respiratory infecdons, COPMR and asthma [34].

Furthermare, a3 linear relationship exists between PMU0 and
PMA5 and various Bealth indictors {including mortality, hospital ad
misssians, bronchodilatar use, syinprom exacerhaton. cough, peak ex-
piratary and flow ) for concentration levels from 0 te up to 200 peym’
127}
Particles-induced adverse effects en health are dependent on hoth
exposure concentrations and leagth of exposure, and Jong-term ex
posures to PM have larger, more persistent, and cumulative effecty
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Fi 4, Correlason batween sverage daily MOs 2nd FM LD alr concentrations in moniter-
ing stazions Jocatad at 1 km (R=1037: P=00007], &1 V3un (=042 P 0001 and
ALB km (R=025 P 001 from a natural-gas furled power plant

than short-term exposures |45 These previous findings might Be of
relevant interest in the case of elderly subjects,

Epidemiological and ecbservational studies widely demenstrated
severe affects of partculate matter on cardiovascilar system [36-
39], with 2 significant increment of morbidity and deaths from myo-
cardial ischemia and infarction [d0], arrhythmia [41-47] and heart
failure seconéary ta short-term exposure to particles [20,45,49],

P10 have also been associated with inereased mortality and hes-
pital admission for streke [15,50-32], and ultratine particles are

A Pl § Eargpean furmolof Interood Medbane oo (001 o=

assuciated with increased risk of fatl stroke during the warm sedson
in persons older than 63 years (53]

Compared o copl- (mean paticles production 0.2 g/kWh) and oil-
(mean pamicles production 0,02 g/ fusiad power plants, diredt
armissinns of partdculate matter from gas-fueled power plants have
leen teporied as negliginle [54], due to the very low quantities of
solid matter in the fuel and to the efficiency of the filters, which are
periodically replaced [5). However, resdlis from the present study
demonstrate a significant rise in hourly air concentration of PM10
after the starl of operation in the geographical area close to the
naturzl-gas burning power plant

This apparent discrepaney is probably doe to NOy 2nd nitrate eris-
sions during elertricity genesadon from nataral gas burning [3] and.
therefare, tn the formation of secondary pollutants (secondary particu-
Jzte, mainly in form of sulfares and nitvates, and measured as PM10
[5]). Sources and combustion procedures determing size and chemical
rompanents of particles [55,56). Whereas langer particies (= 10 un} can
e generated fram a variety of sources (induding natural), smaller parti-
cies are mainly produred by cembustion processes oralso indireety from
atmosphenic chemistry [6-8) by gaseous precursors {ie sulfur dioxide,
nitrogen oxides, ammonia [57]). a5 in the cese of gas-fired power plants.

It has been largely demonsirated that these particles are partioe
larly dangeroos for health [#,38]. Small particles (ie. zerodynamic di-
ameter <2.5pm) can be inhaled deep info the lungs, whereas
ultrafine particies (aeredynamic diameter <011 wm} are able us divect-
ly enter from lungs into systemic circulation [39]. It has been shawn
that the smaller is the size of the particles, the more dangerous are
the health effects {60]. OF note, nanoparticles (diameter <0.1 pm,
whtich results in high particle density concentrations and large sur-
face arcas, relative to their mass) have health effects independent off
PRA10 [61], and are not currently regulated by national air ouality
standards, although they represent 3 major thieat © human health
[62-66), principally due to their high capacity to quickly leave the
lungs and ta deposit in extra-pulmenary tissues [67.68)

Data from the present study also confirmed a lunited bur signifi-
cant rse in NO» houtly air conceniration after the start of aperation
of the power plant, Interestingly, it has been suggested that also in
the case of NO: no threshold exists below which no effect on
human health is expected [10], and in the short-term a pasitive asso-
ciation between daily incroases of NQ; and natural and candio-
respiratory mortabity has been extensively shown |67

A Timit of the present study is the lack of analysis on speciile
causes of haspital referml, since it was only aimed to evaluate a pos-
sible effect of the explored air polintants on the number of all-cause
emengency visits and hospital sdmissions. However, large epidemio-
logical studies recently and rlearly demonstrated that the increased
hospitzl admissions secondary to ajr poilution by PMI0 and W02 zre
mainly due to cardio-respiratory dissases, and that aged subjects
a1e particularly valngrable | 16,75). Although a similar specific Invest-
gation was not performed in the present study, it indirectly confirms
these previous findings, and demanstrates for the first time measor-
able health effeces of air pollution genersted by a gas-fired power
plant on elderly subjects, with an age-dependent susceptibility.

Further future studies might be undertaken to better danty the
links between pollution genemted by these plants and spedific dis-
cases i aged subjects,

In conclusion, the present study underlines that although PM10 2nd
N0, emisstons from natural-gas burning power plant are significantly
lower as compared to ather fossil foels, they represent 2 potential threat
to public health in elderly peaple free-living clpse (o the pewer plant,

There is corrently an evident mismatch betwern European Union-
policy and the best scientific evidence on adverse health effects of
particles [76).

Thus, specific policy interventions are needed in ortler to limit the
health effects of air pollution in risk groups also in e case of natural-

gag burning plants,
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Learning points

+ Combustion of natiral gas fur cozigy generation produces less pal-
lutznes than coke or oil, However, it is alto able (o groerate a rise in
air concencration of both particulste matte: of median aerometric
dimneter less than 10w (PM10) and miogen thoxide (NCa)
close 1o the plant, with a roncentretion-dependent increment of
daily emergency visits and hespital adimissions in elderly people,
and wirh an age-dependent susceptibility,

Even at average afr concentration of pollutants below the limits set
Ly the European legislation, in elderly people there s a pesitive cor-
relativn between the number of daily emergency department visits
and the average daily air concentration of both PM 10 and NO-,
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