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9. In your opinion, what are the current knowledge gaps, which require further research
with respect to the emerging risks to health you described in the previous questions?

Fig. 8. Response rates for knowledge gaps requiring further research (all source categories)
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ESPOSIZIONE

Contatto fra un agente
e una superficie
del corpo umano

- Inalazione
- Ingestione
- Contatto dermico

oresente In una matrice ambienta

Patential sources:
* agricultural runoff
* municipal sewage treatment plant releases
* air-trarcsported contaminants




ESPOSIZIONE

La valutazione dell’esposizione (exposure assessment)
Indaga guanto, come e per guanto tempo

una sostanza viene
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VALUTAZIONE DELL’ESPOSIZIONE

Metodi diretti: applicabili a popolazioni ristrette
Metodi indiretti: modelli applicabili a popolazioni estese

Metodivalutazione

esposizione
|
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Metodi diretti

Enviranment International 61 (2013) 8897

Contents lists available at ScienceDirect ENVIROMMEN
INTERNATIONAL

Environment International

journal homepage: www.elsevier.com/locate/envint

Biomonitoring of the general population living near a modern solid @ S
waste incinerator: A pilot study in Modena, Italy

Andrea Ranzi?, Silvia Fustinoni ™*, Laura Erspamer?, Laura Campo °, Maria Giulia Gatti <, Petra Bechtold ,
Stefano Bonassi ¢, Tommaso Trenti €, Carlo Alberto Goldoni ¢, Pier Alberto Bertazzi ®, Paolo Lauriola

* Environmentol Health Reference Centre, Regional Agency for Environmentd Preventon of Emilie-Romagna, Modena, by

" Department of Cinical Sciences and Community Health, University of Milan and Fordazione [RCCS Ca' Granda Ospedale Maggiore Policlinico, Milan, fiahe
© Department of Public Health, Local Health Unit Modema, by

4 Unit of Clinical and Mdecular Epidermiology, IRCCS San Raffzele Plsang, Rome, (b

 Cliniced Patholopy Department, Local Health Authorty, Modens, foly

ARTICLE INFO ABSTRACT

Articly history: Background and goals: As part of the authorization process forthe solid waste inclneratur {SWI) in Modena, [@ly,

eiens| \lethods: Between May and June ZOI@Ub]ects living
Kool oing and@sub]ects living and working outside this area (

Solid waste incinerator Ty

Exposure anthmpan'letnc characteristics, residence, and health sr,atus was cullemad b].ra self-administered questlunnatre
Polyeyclic aromatic hydrocarbons Exposure to particulate matter (PM) emitted from the SWI was estimated wsing fall-out maps from a guasi-
Heavy metals Gaussian dispersion model. A mul tiple linear regression analysis investigated the relations hip between biomar kers

and the distance of a subject’s place of residence from the SWI plant or the exposure to PM.

Results; Urinary BTEX and SPMA and blood, serum and urinary metals showed no differences between exposed
and unexposed subjects. PAHs were higher in exposed than in unexposed subjects for phenanthrene, anthracene,
and pyrene {median levels: 9.5vs. 7.2 ng/L, 08 vs. <0.5 ng'L and 1.6 vs. 1.3 ng/L, respectively, p < 0.05) Multiple
linear regression analysis showed that blood Cd and Heg and urinary Mn, fluorene, phenanthrene, anthracene
and pyrene were inversely correlated to the distance of a subjed’s residence from the SWL Urinary Mn, flucrene



Approccio epidemiologico e tossicologico




X1l CONFERENZA DEL SISTEMA NAZIONALE PER LA PROTEZIONE DELL’AMBIENTE

ni )
Ambiente e salute nelle attivita del @‘

DI CONTROLL ¢,

Sistema Nazionale per la Protezione dell’Ambiente: esperienze, nuove sfide e proposte operative  ausienau ™.

LA VALUTAZIONE EPIDEMIOLOGICA DI IMPATTO SANITARIO
(HEALTH IMPACT ASSESSEMENT)

*Valutazione dell’esposizione: Gli studi epidemiologici
possono utilizzano dati quantitativi di misura e/o stima delle
concentrazioni di esposizione o loro surrogati, costruendo gli
scenari di esposizione.

Valutazione dell'incertezza, quantitativa e qualitativa:

* tipo di errore (classico, berksoniano, ...);
* su quale popolazione (misclassificazione differenziale)

Brindisi, 31 marzo - 1° aprile 2014 | Sede Autorita Portuale



VALUTAZIONE DELL’ESPOSIZIONE

Tre aspetti fondamentali

1)Definire modalita di contatto e luoghi in cui i soggetti
SONO0 esposti

2)Definire 'orizzonte temporale di interesse

3)Valutare l'intensita dell’esposizione




MODALITA’ E LUOGHI

La modalita piu comunemente considerata e l'inalazione.
In casi particolari (es. siti da bonificare) anche ingestione o

contatto con suolo contaminato. Population Time Activity

Home 60.1%

La residenza del soggetto
e in genere considerato

Work 24.2% total

come luogo dell’'esposizione 505

\ Other indoors 4.2% |
Qudoors 3.5%

Traffic 8.0%




MODALITA’ E LUOGHI

La localizzazione della residenza puo essere definita con

grado di approssimazione diverso:

- Comune di residenza

- Sezione di censimento

- Indirizzo preciso (address geocoding)

Lo e

------



ADDRESS GEOCODING
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Legenda

4 Camino Inceneritore
~ [ Buffer 4km

4« Asmatici DOMICILIO
+  Asmatici LAVORO

Considerare anche
a localizzazione del /&
uogo di lavoro pud &
nortare ad una
migliore definizione
dell’esposizione
individuale

Link casa-lavoro

+ = entrambi <4km
1 uno <4km
I~ entrambi >4km
. PM10 conc.media 2005-10
| 0.1-0.5
< N 05-1.0
X - 1.0 - 5.0
7 Wl 5.0-10
WM 10-26

ng/m3




INTENSITA’ DELL’ESPOSIZIONE e ORIZZONTE
TEMPORALE

1)Valutata a partire da misure di inquinanti ambientali
(es. dati misurati presso postazioni fisse)

—> Stessa esposizione attribuita ad ampi gruppi di popolazione
—>Privilegia le differenze temporali (effetti a breve termine)

2)Valutata con modelli
(es. modelli fisici/chimici, modelli statistici)

—>Privilegia le differenze spaziali (effetti cronici)
—>Possono essere basati su dati misurati (es.LUR, modelli geostatistici)



Diverse scale spaziali di valutazione

Regional scale




Tipologia di modello

Distanza (proximity models)

Interpolazione spaziale

Descrizione

Misura della distanza spaziale tra i soggetti e la sorgente
di inquinamento

Misura continua o per intervalli discreti (es. cerchi
concentrici).

Utilizzo di modelli geostatistici (es. kriging, IDW) per
ricostruire i valori di inquinamento in aree geografiche
non coperte da misurazioni

Campo di applicazione

Applicabile a qualsiasi tipologia di sorgente se si assume
una relazione diretta tra distanza ed esposizione e una
diffusione degli inquinanti omogenea in tutte le direzioni

Applicabile in presenza di un numero adeguato di siti di
misura dellinquinamento. Consente di ottenere misure
quantitative di inquinamento e di ricostruire gradienti
spaziali e relazioni dose-risposta

Land Use Regression (LUR)

Modelli di dispersione

Modelli statistici che ricostruiscono la relazione tra
caratteristiche del territorio (es. traffico, urbanizzazione)
e concentrazioni di inquinanti in un determinato punto
dello spazio

Modelli matematici che descrivono i processi che
governano la diffusione degli inquinanti nellambiente.
Necessitano di informazioni sulle sorgenti, le caratteristiche
del mezzo di trasporto (es. atmosfera) e del territorio

Utile per la ricostruzione della variabilita dellinquinamento
su scala intra-urbana. | modelli sviluppati sono sito-specifici
e dipendono dalle caratteristiche del territorio. Richiedono
@mpagne di misura specifiche (es. NO,, PM)

Utilizzati ove siano disponibile informazioni sufficientemente
dettagliate sulle sorgenti di emissione. Ricostruiscono le
variazioni spaziali e temporali dellinquinamento, senza la
necessita di estese reti di monitoraggio

Telerilevamento (remote sensing)

Modelli recettore (Source Apportionment)

Modelli multi-comparto/di catena trofica

Analisi di immagini rilevate da satellite per stimare il
livello diinquinamento atmosferico al livello del suolo

Uso di tecniche statistiche per ricostruire il contributo di
(lascuna sorgente emissiva all'inquinamento rilevato

Modelli matematici che ricostruiscono il trasferimento
degli inquinanti tra diversi comparti ambientali (es.
aria-suolo-catena alimentare) e stimano la dose assunta
da ciascun soggetto esposto

Utilizzabil in assenza di reti di monitoraggio (anche se
richiedono una calibrazione con dati misurati). La risoluzione
di questi modelli  variabile

Applicabili ove siano presenti misure dettagliate di~~
inquinamento e sia noto il “profilo chimico™ che caratterizza
le emissioni i ciascuna sorgente

Largamente diffusi nelle procedure di analisi del rischio per
la salute ma raramente utilizzati in ambito epidemiologico.
Richiedono numerose informazioni ed assunzioni sugli stili
di vita della popolazione esposta




Modello LUR

Monitoraggio in siti selezionati Stima nei punti recettori
NOx,PM10, PM2.5, metalli eccetera Applicazione del modello in punti d'interesse
(per esempio residenze dei soggetti di una coorte)

dove sono disponibili i valori dei predittori GIS

Modello LUR
stima delle concentrazioni degli inquinanti
utilizzando i predittori geografici
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Misure tramite GIS in siti selezionati Mappa di concentrazione degli inquinanti
Uso del territorio, demografia locale, Applicazione del modello di regressione in un ampio dominio,
topografia eccetera utilizzando i predittori GIS e tecniche geostatiche

Figura 2. Schema di un modello LUR.
Figure 2. Conceptual diagram of a LUR model.




Point pollution source

Best association
with the health

outcome
2. Quantitative measurements in the point of
residence
3. Quantitative measurement of surrogate of exposure
4. Distance and duration of residence
5. Distance or duration of residence
Poorest
association with
the health

outcome



UN ESEMPIO: IL PROGETTO MONITER IN EMILIA-ROMAGNA

Overall process overview

Geo-coded street
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ORIGINAL ARTICLE

(Epidemiology 2013:24: 863-870)

| G

TROLU

Air Pollution from Incinerators and Reproductive
Outcomes

A Multisite Study

Silvia Candela,* Andrea Ranzi,® Laura Bonvicini,* Flavia Baldacchini,* Paolo Marzaroli,?
Andrea Evangelista,® Ferdinando Luberto,® Elisa Carretta,® Paola Angelini,® Anna Freni Sterrantino,”
Serena Broccoli,* Michele Cordioli,” Carla Ancona,® and Francesco Forastiere®

Variabile Q\IMEIEHHEE ({“3?/13ilED
OR D 1C 95%
Esposizione a inceneritore
1 Rif.
2 1.01 0.96 0.83:1.22
3 1.06 0,57  0.88:1.27
4 1.42 | <0.01 1.20: 1.69
5 1.30 | <0.01 1.08: 1.57
Trend 1,09 | <0,01 1,05; 1,14
Esposizione ad altre fonti
1 Rif.
2 0.98 0,86 0.84:1.16
3 0.99 090 0.84:1.16
4 1.02 0,81 0.86:1.21
Trend 1,01 0,74 0,96, 1,06
Periodo di studio (rif. 2003- 2006) 1.02 074 0091:1.14
Brindisi, 31 mar | Anno studio 1.01 0.79  0.96: 1.06




X1l CONFERENZA DEL SISTEMA NAZIONALE PER LA PROTEZIONE DELL’AMBIENTE
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Sistema Nazionale per la Protezione dell’ Ambiente: esperienze, nuove sfide e proposte operative vttt .

Analisi con diversi indicatori di esposizione
VvslIlev. rend
Distanza o S
Mappa piu recente S DN oo
Mappa alla nascita . 1
Mappe gravidanza
Aodulazione mensile . o

Odds Ratio Odds Ratio

Brindisi, 31 marzo - 1° aprile 2014 | Sede Autorita Portuale



Costruzione coorti residenziali

Modello di studio

Geocodifica
degli indirizzi

epidemiologico

ambientale ~ Acquisizione
archivi

anagrafici

lavorativa

Coorte di
popolazione

Livello socio-
economico

Deﬁnizione del
dominio

Impronta del modello
Fonte di inquinamento dispersione

Relazione
¢ Dose-risposta

Meteorologia Altre fonti Orografia Monitoraggio ambientale



"upm o NRegimeEmiliaRomagna =3l

SIT@ _ _
Supersite project

« Detailed study of some chemicals, physical and toxicological
parameters and on health, epidemiological and environmental
assessment by interpretative models, in the atmosphere of
Emilia-Romagna (Italy).

« Main objective: to improve knowledge about environmental
and health aspects of fine and ultrafine particulate, in primary
and secondary components, in atmosphere

« 7 workpackages
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WP 6 — Epidemiological analysis

long and short term effects

Study areas




| SUPERSITO - air poluion
WPG6: Epidemiological Analyses

Regional network of Local Health Authorities




Municipalities involved In the study

San Pietro Capofiume [

S’\d
About 1.5 million of actual inhabitants {@
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Po Valley

Satellite picture - 2005%

Ongoing check on common protocols in environemntal health activities between regions
of Po-Valley (Emilia-Romagna, Piedmont, Lombardy, Venetian)



Environmental Justice



WP3 - Framework
Exposure assessment of resident population

Geo-coded
street )
number file Population
7 Population
= 1o
T E— v
Socio-economic data
Domain Incinerator
definton @
Pollution )

map L
M Exposure

All sources map



Indice di deprivazione per I residenti In

prossimita degli inceneritori
Zona A: coorte Moniter: 3339 sezioni di censimento, 337758 abitanti (8.48%)
Zona B: resto della popolazione regionale
EMR: Emilia-Romagna
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Popolazione nati (21164 nati, periodo 2003-2010)

esposizione a 1 2 3 4 5 Totale
Inceneritore (<0.07) (0.08-0.15) | (0.16-0.30) | (0.31-0.80) (> 0.80)
(pm10: ng/m3) n° (%) n° (%) n° (%) n° (%) n° (%) n° (%)
Educazione
madre (CEDAP)
Basso 1636 (37) | 1241(33) |1461(35) |1597 (34) |1126(28) | 7061 (33)
Medio 1788 (40) | 1475(39) | 1652 (39) |2035(42) |1970(49) | 8920 (42)
Alto 1009 (23) | 1073(28) |1083(26) |1079(23) | 933(23) |5177(25)
(missing) 0 1 0 0 S 6
SES Caranci
1 568 (23) 346 (18) 443 (19) 457 (20) 460 (21) 2274 (20)
2 487 (20) 383 (20) 424 (18) 404 (18) 486 (22) 2184 (20)
3 554 (22) 352 (19) 378 (16) 454 (20) 496 (22) 2234 (20)
4 412 (17) 380 (20) 470 (20) 447 (19) 388 (17) 2097 (17)
5 452 (18) 429 (23) 590 (26) 548 (24) 402 (18) 2421 (22)
2 2 0 0 0 4

| (missing)




Coorte residenti al 1995 (n=219615)

esposizione a 1 2 3 4 5 Totale
Inceneritore (43162, (38552, (49116, (45391, (43394, (219615,
(pm10: ng/m3) 19.7%) 17.5%) 22.4%) 20.7%) 19.8%) 100%)
SES Caranci
1 21.3 22.2 19.8 18.7 23.0 20.9
2 17.0 17.0 15.2 19.5 26.2 19.0
3 19.1 22.8 23.2 26.6 13.1 21.0
4 20.6 20.6 19.3 19.0 16.4 19.1
5 21.9 17.4 22.5 16.3 21.3 20.0




Progetto EU-FP6 INTARESE (www.intarese.org)

Table 2 Characteristics of residents living within 3 km of
an incinerator in ltaly, Slovakia and England, 2001

Variables Italy Slovakia England
N % N % N %
Total 1060569 16409 1203208
Sex
males 511831 485 8039 490 592817 493
females 548738 517 8370 510 610391 507
Age (years)
0 a010 08 176 1.1 16425 14
1-14 123061 116 2914 178 233047 194
15-44 435825 411 7795 475 569850 474
45-64 289430 273 4337 264 229133 190
65+ 203243 192 187 72 154753 129
Area-based socioeconomic status
| (high) 133211 26 | 9127 556 35498 3.0

1
I 159735 151 ) 386 24 76359 63
Il 223059 210 | 1600 98 150253 125

IV 257009 242 | 4856 296 274692 228
V (low) 264401 2494 414 25 666406 554
v v

missing information 23154 22 26 0.2 0.0

Forastiere F et al. Health impact assessment of waste management facilities in three European countries. Environ Health. 2011 Jun 2;10:53.



