
Definizione di inquinante atmosferico

 
L'aria è una miscela eterogenea formata da gas e particelle di varia natura e dimensioni. La sua 
composizione si modifica nello spazio e nel tempo per cause naturali, cosicché risulta arduo 
definirne le caratteristiche di qualità. 

L'inquinante atmosferico è un fattore o sostanza che determina una alterazione nociva o 
potenzialmente nociva per gli equilibri ambientali e la salute degli esseri viventi attravreso: 
- la modifica dei parametri fisici e/o chimici e biologici; 
- la variazione di rapporti quantitativi di sostanze già presenti; 
- l'introduzione di composti estranei nocivi per la vita direttamente o indirettamente.

L'impossibilità di individuare le proprietà di un ambiente incontaminato di riferimento induce a 
stabilire standard convenzionali per la qualità dell'aria: è definita inquinata se supera i limiti indicati
dalle leggi. 
Si tenga conto che i limiti sono convenzionali e possono essere modificati e discussi, tanto che 
diversi stati o organizzazioni pongono limiti diversi, né garantiscono la qualità dell’aria. La 
relazione tra livello di inquinamento e il rischio per la salute è approssimativamente lineare: 
maggiore è i l primo e maggiore sarà il secondo. Non è vero che un livello sotto i limiti di legge 
esclude dal rischio come non è vero che un livello oltre i limiti provoca un sicuro danno.

Distinguiamo tra inquinante:

• primario: se emesso direttamente in atmosfera tal qual, senza subire altre modifiche una 
volta emesso, (es.monossido di carbonio , sottoprodotto della combustione, o il particolato 
fine che si sviluppa da eventi naturali). 

• secondario: se formato in atmosfera tramite reazioni chimiche tra varie sostanze presenti (es.
l’ ozono nello smog).
Esistono inoltre inquinanti, come il particolato fine, in cui, si equivalgono numericamente le 
componenti primarie e secondarie. 

https://it.wikipedia.org/wiki/Monossido_di_carbonio
https://it.wikipedia.org/wiki/Ozono
https://it.wikipedia.org/wiki/Combustione
https://it.wikipedia.org/wiki/File:Air_pollution_by_industrial_chimneys.jpg


Principali cause

 

 

Le cause dell'inquinamento atmosferico possono essere di origine naturale o antropica.

• fonti naturali: vulcani (SO2), incendi (PM10), processi biologici, … . 

• fonti antropiche: traffico veicolare su e fuori strada, traffico aereo, riscaldamento domestico,
industrie e attività artigianali, agricoltura e altre attività. 

Principali inquinanti

Data la grande varietà di sostanze presenti in atmosfera, sono stati proposti numerosi metodi di 
classificazione: composizione chimica (composti che contengono zolfo, che contengono azoto, che 
contengono il carbonio e composti alogeni),  stato fisico (gassoso, liquido o solido);  grado di 
reattività in atmosfera. 

Tra gli inquinanti primari gassosi ricordiamo:

• Composti dello zolfo. 
Il  biossido di zolfo (SO2) costituisce il 95% del totale delle emissioni antropiche di zolfo, 

deriva da processi di combustione.
Altri composti hanno origine dalla decomposizione biologica, dallala combustione dei 
combustibili fossili e di materia organica, lo spray marino e le eruzioni vulcaniche.

• Composti dell'azoto.
 Il più abbondante in atmosfera è N2O che viene emesso principalmente per azione dei 

batteri nel suolo e secondariamente attraverso reazioni chimiche nella parte più alta 

https://it.wikipedia.org/wiki/File:MSH80_eruption_mount_st_helens_05-18-80.jpg
https://it.wikipedia.org/wiki/File:I-80_Eastshore_Fwy.jpg


dell'atmosfera.  Non viene considerato inquinante in quanto chimicamente inerte alle 
temperature ordinarie
 Sono invece inquinanti gli NOx (NO + NO2, monossido e biossido di azoto). Il primo viene 

prodotto da sorgenti sia naturali che antropiche, ed in particolare in tutti i processi di 
combustione. La miscela di NOx emessa è costituita per lo più da NO, mentre buona parte 

dell'NO2 ha origine secondaria e si forma in atmosfera per ossidazione del monossido. 

• Composti del carbonio. 
I principali composti sono il monossido di carbonio (CO) e il biossido o anidride carbonica 
(CO2). L'anidride carbonica prodotta dalle attività umane deriva dai processi di 

combustione. Fino ad un secolo fa le emissioni erano bilanciate dall’assorbimento da parte 
della vegetazione mediante la fotosintesi clorofilliana. Il forte aumento nell’uso di 
combustibili fossili ha portato all'aumento delle concentrazioni e, essendo l’anidride 
carbonica un “gas serra”, un aumento dell’effetto serra.
 Il monossido di carbonio invece, è  altamente tossico in quanto avendo affinità con 
l'emoglobina impedisce l'ossigenazione dei tessuti. La sua sorgente primaria sono i fumi di 
scarico delle auto e in parte minore le centrali termoelettriche e gli impianti di 
riscaldamento.
Il carbonio si trova anche nei numerosi diversi composti organici. Tra questi gli IPA 
(idrocarburi policiclici aromatici) ??? ; tra questi il Benzo(a)Pirene, cnsiderato un forte 
cancerogeno.

• Composti alogenati (HCl, HF, HBr, HCFC) sono primari?
Prodotti da processi industriali, acque di scarico domestiche e industriali, spargimento di 
fanghi di depurazione, fonti naturali (p. es. produzione di alghe). Influiscono sul clima 
come?

• Radicali (atomo o un gruppo di atomi contenente almeno un elettrone spaiato, per questo di
norma molto reattivi)
Sono di norma molto reattivi. Altro?

• Inquinanti gassosi secondari
I principali sono il biossido di azoto (NO2) formato da NO primario e l’ozono (O3) formato 

per via fotochimica. Entrambi intervengono nei complessi meccanismi di reazione che 
costituiscono il cosiddetto "smog fotochimico" 

• Particolato.
Il particolato è un aerosol di piccole particelle solide classificate in base alle loro 
dimensioni. Le particelle atmosferiche sono di solito misurate in PTS (Polveri Totali 
Sospese): PM10 quando il diametro aerodinamico medio è minore di 10 micron (millesimi 
di millimetro) PM2,5 quando il loro diametro aerodinamico medio è inferiore a 2,5 micron 
(più dannose perché penetrano più a fondo). Mentre quell di diameror superiore sono 
fermate dal naso, altre più fini possono penetrare come indicato in figura.

https://it.wikipedia.org/wiki/Micron
https://it.wikipedia.org/wiki/Smog


Per gli effetti sulla
salute, sono
interessanti particelle
ancora più piccole, le
PM0,1 e le cosiddette 
nanopolveri (ancora
più fini), che
penetrando
ulteriormente a fondo,
sono ritenute ancora
più dannose. 

Effetti sull’ambiente
I principali effetti che gli inquinanti provocano nell'ambiente ricordiamo sono l'effetto serra 
(aumento della temperatura atmosferica a causa dovuta alla presenza di “gas serra”  non trasparenti 
alla radiazione infrarossa emessa dal suolo terrestre) ), ma anche le piogge acide, il buco nell’ozono 
e altri problemi meno visibili, ma non meno importanti, sulla flora e sulla fauna. 
L'effetto serra è in gran parte causato da sostanze non inquinanti, soprattutto dal vapore acqueo. 
Non è un fenomeno negativo perché senza di esso la superficie terrestre si presenterebbe con una 
temperatura media inferiore ai -18 °C invece degli attuali +15 °C, ma può diventare dannoso nel 
caso si continui ad emettere gas serra in modo incontrollato. I gas serra regolamentati dal protocollo
di Kyoto sono: CO2, CH4, N2O, PF, HCF, SF6). La   CO2 non è il gas più dannoso, ma il più 

presente tra le emissioni antropiche.

 

Effetti sulla salute umana

Particolato. Secondo l'Organizzazione Mondiale della Sanità, nell’area euro l'inquinamento da 
particolato è responsabile della riduzione di 1 anno di vita in media. Le patologie che mostrano un 
rischio significativamente maggiore sono quelle a carico dell'apparato cardiovascolare e 
respiratorio, tra cui i tumori al polmone (da notare che il rischio relativo di quest'ultimo resta 
comunque molto basso rispetto al tabacco). La frazione più sottile uò raggiungere lepareti alveolari 

https://it.wikipedia.org/wiki/Nanopolveri


dei polmoni, comportando l’insorgenza di tumori e altri disturbi.
Monossido di carbonio, (CO). Gli effetti negativi del monossido di carbonio sulla salute umana 
sono legati alla capacità del CO di unirsi all'emoglobina  in modo stabile e ostacolando il trasporto 
di ossigeno nel sangue.
Benzo(a) Pirene B(a) P. È una sostanza classificata da vari enti e associazioni internazionali come 
cancerogena o sospetto cancerogena. 
Ozono. Ha effetti a carico del sistema respiratorio tra cui alterazioni irritative delle prime vie aeree e
dei polmoni, cefalea e lacrimazione, dolori toracici, faringiti, bronchiti ed altri disturbi minori. 
Ossidi di azoto. Interessano l'apparato respiratorio, causano effetti acuti come infiammazione delle 
mucose, diminuzione delle funzionalità respiratoria ed edema polmonare; come effetti cronici 
possono provocare alterazioni polmonari a livello cellulare, ed aumento della suscettibilità alle 
infezioni batteriche. 
Anidride solforosa. Può provocare bronchiti, tracheiti, spasmi bronchiali, difficoltà respiratoria, 
asma ed enfisema 
Benzene. Lo IARC lo ha classificato come sostanza cancerogena per l'uomo in grado di produrre 
varie forme di leucemia. 
Metalli.  I metalli pesanti come cadmio, mercurio, cromo e piombo sono quelli maggiormente 
tossici e che, a seguito di accumulo, possono causare danni a reni, sistema nervoso, sistema 
immunitario e anche in alcuni casi effetti cancerogeni.

Sistema di rilevamento ARPAT

A partire dal 1/1/2011 la qualità dell'aria viene monitorata attraverso la nuova rete regionale 
di rilevamento gestita da ARPAT, che va a sostituirsi alle preesistenti reti provinciali. Il nuovo 
sistema supera il sistema dei confini amministrativi e divide i territori in “zone omogenee” dal 
punto di vista delle fonti di inquinamento, delle caratteristiche orografiche e meteo-climatiche e del 
grado di urbanizzazione.

Il numero e il posizionamento delle stazioni di monitoraggio  nelle singole zone dipende 
dalla popolazione residente e dallo storico delle misure effettuate nella zona, nonché dai criteri di 
classificazione previsti dal D.Lgs 155/2010 con riferimento al tipo di area (urbana, periferica, 
rurale) e all'emissione dominante (traffico, fondo, industria).

Inquinanti monitorati  

 http://www.arpat.toscana.it/temi-ambientali/aria/monitoraggio/inquinanti-monitorati

Caratteristiche chimico fisiche
Il monossido di carbonio è un gas incolore ed inodore che si forma dalla combustione incompleta 
degli idrocarburi presenti in carburanti e combustibili.

http://www.arpat.toscana.it/temi-ambientali/aria/monitoraggio/inquinanti-monitorati


Origine
La principale sorgente di CO è rappresentate dai gas di scarico dei veicoli, soprattutto funzionanti a 
bassi regimi, come nelle situazioni di traffico intenso e rallentato. Altre sorgenti sono gli impianti di
riscaldamento e alcuni processi industriali, come la produzione di acciaio, di ghisa e la raffinazione 
del petrolio.

Effetti sull'uomo e sull'ambiente
La sua tossicità è dovuta al fatto che, legandosi all'emoglobina al posto dell'ossigeno, impedisce una
buona ossigenazione del sangue, con conseguenze dannose sul sistema nervoso e cardiovascolare.

Biossido di zolfo (S02) 

Caratteristiche chimico fisiche
Il biossido di zolfo è un gas incolore, dall'odore pungente e irritante

Origine
Il biossido di zolfo si forma nel processo di combustione per ossidazione dello zolfo presente nei 
combustibili solidi e liquidi (carbone, olio combustibile, gasolio). Le fonti di emissione principali 
sono legate alla produzione di energia, agli impianti termici, ai processi industriali e al traffico. 
L'SO2 è il principale responsabile delle "piogge acide", in quanto tende a trasformarsi in anidride 

solforica e, in presenza di umidità, in acido solforico. In particolari condizioni meteorologiche e in 
presenza di quote di emissioni elevate, può diffondersi nell'atmosfera ed interessare territori situati 
anche a grandi distanze

Effetti sull'uomo e sull'ambiente
È un gas irritante per gli occhi e per il tratto superiore delle vie respiratorie, a basse concentrazioni, 
mentre a concentrazioni superiori può dar luogo a irritazioni delle mucose nasali, bronchiti e 
malattie polmonari.

°°°°°°



Biossido di azoto (N02) 

Caratteristiche chimico fisiche
Il biossido di azoto è un gas di colore rosso bruno, di odore pungente e altamente tossico

Origine
Il biossido di azoto si forma in massima parte in atmosfera per ossidazione del monossido (NO), 
inquinante principale che si forma nei processi di combustione. Le emissioni da fonti antropiche 
derivano sia da processi di combustione (centrali termoelettriche, riscaldamento, traffico), che da 
processi produttivi senza combustione (produzione di acido nitrico, fertilizzanti azotati, ecc.)

Effetti sull'uomo e sull'ambiente
È un gas irritante per l'apparato respiratorio e per gli occhi che può causare bronchiti fino anche a 
edemi polmonari e decesso. Contribuisce alla formazione dello smog fotochimico, come precursore 
dell'ozono troposferico, e contribuisce, trasformandosi in acido nitrico, al fenomeno delle "piogge 
acide".

°°°°°

PM10 

Caratteristiche chimico fisiche
Le polveri fini, denominate PM10 (diametro inferiore a 10 µm), sono delle particelle inquinanti 
presenti nell'aria che respiriamo. Queste piccole particelle possono essere di natura organica o 



inorganica e presentarsi allo stato solido o liquido. Le particelle sono capaci di adsorbire sulla loro 
superficie diverse sostanze con proprietà tossiche quali solfati, nitrati, metalli e composti volatili

Origine
Le fonti principali di polveri fini sono: 

• fonti naturali 
• incendi boschivi 
• attività vulcanica 
• polveri, terra e sale marino alzati dal vento (il cosiddetto aerosol marino) 
• pollini e spore 
• erosione di rocce 
• fonti antropogeniche 
• traffico veicolare, sia dei mezzi diesel che benzina 
• uso di combustibili solidi per il riscaldamento domestico (carbone, legna e gasolio) 
• residui dell'usura del manto stradale, dei freni e delle gomme delle vetture 
• attività industriale 

Effetti sull'uomo e sull'ambiente
Le PM10 possono essere inalate e penetrare nel tratto superiore dell'apparato respiratorio, dal naso 
alla laringe.
Studi epidemiologici, confermati anche da analisi cliniche e tossicologiche, hanno dimostrato come 
l'inquinamento atmosferico abbia un impatto sanitario notevole; quanto più è alta la concentrazione 
di polveri fini nell'aria, infatti, tanto maggiore è l'effetto sulla salute della popolazione. Gli effetti di 
tipo acuto, sono legati ad una esposizione di breve durata (uno o due giorni) a elevate 
concentrazioni di polveri contenenti metalli. Questa condizione può provocare infiammazione delle 
vie respiratorie, come crisi di asma, o inficiare il funzionamento del sistema cardiocircolatorio. Gli 
effetti di tipo cronico dipendono, invece, da una esposizione prolungata ad alte concentrazioni di 
polveri e possono determinare sintomi respiratori come tosse e catarro, diminuzione della capacità 
polmonare e bronchite cronica. Per soggetti sensibili, cioè persone già affette da patologie 
polmonari e cardiache o asmatiche, è ragionevole temere un peggioramento delle malattie e uno 
scatenamento dei sintomi tipici del disturbo.

°°°°°°°°

PM2,5

Caratteristiche chimico fisiche
Le polveri fini, denominate PM2,5 (diametro inferiore a 2,5 µm), sono delle particelle inquinanti 
presenti nell'aria che respiriamo. Queste piccole particelle possono essere di natura organica o 
inorganica e presentarsi allo stato solido o liquido. Le particelle sono capaci di adsorbire sulla loro 
superficie diverse sostanze con proprietà tossiche quali solfati, nitrati, metalli e composti volatili



Origine
Le fonti principali di polveri fini sono:

• fonti naturali 
• incendi boschivi 
• attività vulcanica 
• polveri, terra e sale marino alzati dal vento (il cosiddetto aerosol marino) 
• pollini e spore 
• erosione di rocce 
• fonti antropogeniche 
• traffico veicolare, sia dei mezzi diesel che benzina 
• uso di combustibili solidi per il riscaldamento domestico (carbone, legna e gasolio) 
• residui dell'usura del manto stradale, dei freni e delle gomme delle vetture 
• attività industriale 

Effetti sull'uomo e sull'ambiente
Le PM2,5 possono essere respirate e spingersi nella parte più profonda dell'apparato, fino a 
raggiungere i bronchi. Le polveri ultrafini potrebbero essere addirittura in grado di filtrare fino agli 
alveoli e ancora più in profondità nell'organismo e, si sospetta, entrare nel circolo sanguigno e poi 
nelle cellule.
Studi epidemiologici, confermati anche da analisi cliniche e tossicologiche, hanno dimostrato come 
l'inquinamento atmosferico abbia un impatto sanitario notevole; quanto più è alta la concentrazione 
di polveri fini nell'aria, infatti, tanto maggiore è l'effetto sulla salute della popolazione. Gli effetti di 
tipo acuto, sono legati ad una esposizione di breve durata (uno o due giorni) a elevate 
concentrazioni di polveri contenenti metalli. Questa condizione può provocare infiammazione delle 
vie respiratorie, come crisi di asma, o inficiare il funzionamento del sistema cardiocircolatorio. Gli 
effetti di tipo cronico dipendono, invece, da una esposizione prolungata ad alte concentrazioni di 
polveri e possono determinare sintomi respiratori come tosse e catarro, diminuzione della capacità 
polmonare e bronchite cronica. Per soggetti sensibili, cioè persone già affette da patologie 
polmonari e cardiache o asmatiche, è ragionevole temere un peggioramento delle malattie e uno 
scatenamento dei sintomi tipici del disturbo.

°°°°°°°°

Ozono (O3) 

Caratteristiche chimico fisiche
L'ozono è un gas incolore ed inodore, fortemente instabile, dotato di un elevato potere ossidante e 
composto da tre atomi di ossigeno.



Origine
La sua presenza al livello del suolo dipende fortemente dalle condizioni meteoclimatiche e pertanto 
è variabile sia nel corso della giornata che delle stagioni. L'ozono si forma in modo diverso a 
seconda dell'ambiente in cui si forma. Nella stratosfera si compone a partire dalla reazione 
dell'ossigeno con l'ossigeno nascente (O), prodotto dalla scissione della molecola di ossigeno ad 
opera delle radiazioni ultraviolette (O2 + UV -> O + O; O + O2 -> O3); nella troposfera si forma a 

partire da composti organici volatili (COV)  e ossidi di azoto (NOx) in presenza di forte irradiazione

solare.
Le concentrazioni di Ozono più elevate si registrano normalmente nelle zone distanti dai centri 
abitati ove minore è la presenza di sostanze inquinanti con le quali, a causa del suo elevato potere 
ossidante, può reagire.

Effetti sull'uomo e sull'ambiente
È un inquinante molto tossico per l'uomo, è un irritante per tutte le membrane mucose ed una 
esposizione critica e prolungata può causare tosse, mal di testa e perfino edema polmonare. L'ozono
è, fra gli inquinanti atmosferici, quello che svolge una marcata azione fitotossica nei confronti degli 
organismi vegetali, con effetti immediatamente visibili di necrosi fogliare ed effetti meno visibili 
come alterazioni enzimatiche e riduzione dell'attività di fotosintesi. Pertanto in situazioni di 
"allarme" le persone più sensibili e/o a rischio è consigliabile rimangano in casa.
Soggetti sensibili: anziani, bambini, donne in gravidanza, chi svolge attività lavorativa o fisica 
all'aperto.
Soggetti a rischio: persone asmatiche, con patologie polmonari o cardiache.

Benzene 

Caratteristiche chimico fisiche
Il benzene (comunemente chiamato benzolo) è un idrocarburo che si presenta come un liquido 
volatile, capace cioè di evaporare rapidamente a temperatura ambiente, incolore e facilmente 
infiammabile. E’ il capostipite di una famiglia di composti organici che vengono definiti aromatici, 
per l’odore caratteristico. E' un componente naturale del petrolio (1-5% in volume) e dei suoi 
derivati di raffinazione.



Origine
Nell'atmosfera la sorgente più rilevante di benzene è rappresentata dal traffico veicolare, 
principalmente dai gas di scarico dei veicoli alimentati a benzina, nei quali viene aggiunto al 
carburante (la cosiddetta benzina verde) come antidetonante, miscelato con altri idrocarburi 
(toluene, xilene, ecc.) in sostituzione del piombo tetraetile impiegato fino a qualche anno fa. In 
piccola parte il benzene proviene dalle emissioni che si verificano nei cicli di raffinazione, 
stoccaggio e distribuzione della benzina. Durante il rifornimento di carburante dei veicoli si 
liberano in aria quantità significative del tossico, con esposizione a rischio del personale addetto ai 
distributori. Nell'industria il benzene ha trovato in passato largo impiego come solvente soprattutto 
a livello industriale e artigianale (produzione di calzature, stampa a rotocalco, ecc.), finchè la 
dimostrazione della sua tossicità e della sua capacità di indurre tumori ha portato ad una legge che 
ne limita drasticamente la concentrazione nei solventi. Per lo stesso motivo l’utilizzazione in cicli 
industriali aperti e nella produzione di prodotti di largo consumo (plastiche, resine, detergenti, 
pesticidi, farmaci, vernici, collanti, inchiostri e adesivi) è stata fortemente limitata ed è regolata da 
precise normative dell’Unione Europea. Nei prodotti finali il benzene si può ritrovare in quantità 
molto limitate, anch'esse regolate per legge. Attualmente viene impiegato soprattutto come materia 
prima per la chimica di sintesi di composti organici come fenolo, cicloesano, stirene e gomma in 
lavorazioni a ciclo chiuso. Solo in piccola parte si forma per cause naturali come gli incendi di 
boschi o di residui agricoli o le eruzioni vulcaniche. E’ presente in quantità significative nel fumo di
sigaretta.

Effetti sull'uomo e sull'ambiente
Il benzene è facilmente assorbito quasi esclusivamente per inalazione, mentre è trascurabile la 
penetrazione attraverso il contatto cutaneo. Si accumula nei tessuti ricchi di grasso (tessuto adiposo,
midollo osseo, sangue e fegato), dove viene metabolizzato per essere poi rapidamente eliminato 
nelle urine e nell’aria espirata. Per esposizioni acute, anche di breve durata (possibili in passato 
negli ambienti di lavoro o accidentalmente nelle condizioni attuali), si manifestano sintomi di 
depressione del sistema nervoso centrale (nausea, vertigini, fino alla narcosi) e irritazione della 
pelle e delle mucose. L’esposizione cronica lavorativa alle concentrazioni presenti in passato era in 
grado di esercitare un’azione tossica importante sul midollo osseo, provocando una progressiva 
diminuzione della produzione e immissione in circolo delle cellule del sangue, sia dei globuli rossi 
che dei bianchi o delle piastrine. Sicuramente dimostrata la capacità cancerogena del benzene, 
classificato dallo IARC (Agenzia Internazionale per la Ricerca sul Cancro) in classe 1 come 
cancerogeno certo per l’uomo. E’ stata infatti accertata la capacità di causare leucemie acute e 
croniche, alle concentrazioni presenti in passato negli ambienti di lavoro, con un rischio 
proporzionale alla dose cumulativa. L’effetto cancerogeno sembra essere legato, come per altre 
sostanze, all’azione di metaboliti intermedi che si formano nell’organismo. Alle concentrazioni di 
benzene presenti attualmente in ambiente urbano non sono stati osservati effetti tossici sulle cellule 
del sangue. 
Va comunque ribadito che per i cancerogeni non esistono limiti certi di sicurezza, vale a dire livelli 
soglia al di sotto dei quali vi sia la certezza che non si verifichi un’aumentata probabilità di 
contrarre la malattia. Tuttavia bisogna ricordare che nella valutazione del rischio va considerata non
solo la concentrazione di benzene in atmosfera, in considerazione del limitato tempo di esposizione 
all’aperto, ma soprattutto l’esposizione in ambienti confinati (inquinamento indoor) e l’introduzione

http://www.iarc.fr/


con i cibi. L’esposizione è soggetta a significative variazioni in rapporto alle stagioni, all’attività 
fisica all’aperto, alla residenza in prossimità di vie di grande traffico o di sorgenti puntiformi di 
benzene, ma soprattutto al fumo di sigaretta, attivo e passivo.

Benzo(a)Pirene (BaP) e altri idrocarburi 
policiclici aromatici (IPA) 

Caratteristiche chimico fisiche
Gli idrocarburi policiclici aromatici (IPA) sono idrocarburi con struttura ad anelli aromatici 
condensati. Sono sostanze solide a temperatura ambiente, degradabili in presenza di radiazione 
ultravioletta. Il composto più studiato e rilevato è il BaP che ha una struttura con cinque anelli 
condensati.

Origine
Sono contenuti nel carbone e nei prodotti petroliferi (particolarmente nel gasolio e negli oli 
combustibili). Si formano durante le combustioni incomplete. Le principali sorgenti sono 
individuabili nelle emissioni da motori diesel, da motori a benzina, da centrali termiche alimentate 
con combustibili solidi e liquidi pesanti e in alcune attività industriali (cokerie, produzione e 
lavorazione grafite, trattamento del carbon fossile).

Effetti sull'uomo e sull'ambiente
Lo IARC (International Agency for Research on Cancer) ha inserito il BaP e altri IPA con 4-6 anelli 
condensati nelle classi 2A o 2B (possibili o probabili cancerogeni per l'uomo) per gli effetti 
dimostrati "in vitro". Pericolosità ancora più elevata è stata dimostrata da nitro e ossigeno derivati 
degli IPA, anch'essi generati nelle combustioni incomplete.

Idrogeno solforato (H2S) 

Caratteristiche chimico fisiche
È un gas incolore dall'odore caratteristico di uova marce, per questo definito gas putrido. È 
idrosolubile ha caratteristiche debolmente acide e riducenti. Il composto è caratterizzato da una 
soglia olfattiva decisamente bassa; in letteratura si trovano numerosi valori definiti soglia olfattiva: 

http://www.iarc.fr/


da 0.7µg/mc a 14 µg/mc ("Analisi e controllo degli odori" D. Bertoni, P. Mazzali, A. Vignali - Ed. 
Pitagora, Bologna 1993); taluni soggetti sono in grado di percepire l'odore già a 0.2 µg/mc (soglia 
olfattiva OMS da "Air quality guidelines WHO", anno 1999), in corrispondenza di 7 µg/mc la quasi
totalità dei soggetti esposti distingue l'odore caratteristico. Tale valore non è consolidato, per cui 
potrà variare nel tempo.

Origine
Naturale: è presente nelle emissioni delle zone geotermiche e vulcaniche, è prodotto dalla 
degradazione batterica di proteine animali e vegetali.
Antropica: è un coprodotto indesiderato nei processi di produzione di carbon coke, di cellulosa con
metodo Kraft, di raffinazione del petrolio, di rifinitura di oli grezzi, di concia delle pelli (calcinaio e 
pickel), di fertilizzanti, di coloranti e pigmenti, di trattamento delle acque di scarico e di altri 
procedimenti industriali.

Effetti sull'uomo e sull'ambiente
È una sostanza estremamente tossica poichè è irritante e asfissiante. L'azione irritante, che si esplica
a concentrazioni superiori ai 15.000 µg/mc ha come bersaglio le mucose, soprattutto gli occhi; a 
concentrazioni di 715.000 µg/mc, per inalazione, può causare la morte anche in 5 minuti (WHO 
1981, Canadian Centre for Occupational Health and Safety 2001). L'inquinamento delle acque con 
idrogeno solforato provoca la moria di pesci; l'effetto sulle piante non è acuto, ma cronico per la 
sottrazione di microelementi essenziali per il funzionamento dei sistemi enzimatici. Nei confronti 
dei materiali mostra una discreta aggressività per i metalli, provocandone un rapido deterioramento.

Normativa e limiti
La normativa europea e quella nazionale non stabiliscono valori limite, soglie di allarme e/o valori 
obiettivo di qualità dell’aria. In mancanza di riferimenti normativi è una prassi consolidata, a livello
nazionale ed internazionale, riferirsi ai valori guida indicati dalla OMS-WHO. Deve essere 
ricordato che quando la letteratura propone per uno stesso inquinante più valori guida riferiti a 
tempi di mediazione differenti, questi devono essere considerati congiuntamente. 

Idrogeno solforato

Concentrazione Riferimento individuato

150 μg/mg/m3 media 24 ore WHO Guidelines ed. 2000

100 μg/mg/m3 >1-14 giorni (valore medio sul periodo) WHO-IPCS

20 μg/mg/m3 fino a 90 giorni (valore medio sul periodo) WHO-IPCS

 

°°°°
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Metalli pesanti 

Caratteristiche chimico fisiche
Per metalli pesanti si intendono convenzionalmente quei metalli che hanno una densità maggiore di 
4,5 grammi per centimetro cubo; esempi di metalli pesanti sono arsenico, cadmio, cromo, mercurio,
nichel, piombo, tallio, vanadio.

Origine
Sorgenti naturali: erosione dei suoli, eruzioni vulcaniche

Sorgenti antropiche: i metalli presenti nel particolato atmosferico provengono da una molteplice 
varietà di fonti di origine industriale quali attività minerarie, fonderie, raffinerie, inceneritori di 
rifiuti o dall’utilizzo di combustibili fossili. L’emissione di Piombo, derivante principalmente da 
autoveicoli, è stata drasticamente ridotta con l’adozione di benzine verdi.

Effetti sull'uomo e sull'ambiente
I metalli pesanti sono inquinanti che, sebbene presenti in bassissime concentrazioni, possono 
comportare una vasta gamma di effetti negativi sull'ambiente e sull'uomo. I metalli possono essere 
tossici per l'uomo (ad esempio Nichel, il Cadmio ed il Piombo) e spesso cancerogeni (esempio 
Nichel e Cadmio). Gli effetti sull’ambiente sono in particolare legati alla spiccata tendenza dei 
metalli ad accumularsi nei tessuti animali e vegetali.
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