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Lo studio degli effetti acuti dell’inquinamento atmosferico sulla salute (mortalità e morbosità) nella 
città di Bologna è stato condotto negli anni 1996-1998. 
In questo arco di tempo si sono registrati circa 12 morti al giorno per cause naturali di cui 5 per 
cause cardiovascolari e poco meno di un decesso giornaliero per patologie respiratorie. Il numero 
medio giornaliero di ricoveri per cause respiratorie è stato circa 7, quello per cause cardiache 12. 
Le serie della concentrazione giornaliera dei principali inquinanti urbani mostrano una chiara 
componente stagionale. In particolare si osservano picchi invernali per il biossido di zolfo (SO2) e il 
monossido di carbonio (CO) ed alti livelli estivi di ozono (O3); appare invece meno evidente 
l’andamento stagionale della concentrazione degli ossidi di azoto (NO2) e delle polveri fini e ultra-
fini (PM10). Si osserva inoltre una tendenza alla diminuzione dei livelli di SO2. 
La relazione tra mortalità e temperatura del giorno stesso mostra un tipico andamento a “V” con 
punto di benessere in corrispondenza di 20° C. 
I risultati evidenziano un effetto a breve termine delle alte concentrazioni di SO2, NO2, CO e O3, 
sulla mortalità per tutte le cause e degli ossidi di azoto e dell’ozono sulla mortalità per cause 
cardiovascolari. I risultati relativi ai ricoveri mostrano un effetto nocivo a breve termine delle alte 
concentrazioni di NO2, CO e polveri. A causa dell’esiguo numero di eventi/giorno, i risultati sono 
comunque molto variabili e gli intervalli di confidenza delle stime sono particolarmente ampi, in 
particolare per quanto riguarda la mortalità per cause respiratorie.  
  

 MORTALITA‘ RICOVERI 
 Naturali Cardiovasc. Respiratorie Cardiache Respiratorie 

ICD.9 <800 390-459 460-519 390-429 460-519 
Media 12.1 4.9 0.9 11.7 7.3 
d.s. 3.86 2.38 0.97 4.65 3.75 
Minimo 2 0 0 0 0 
1° quartile 9 3 0 8 4 
Mediana 12 5 1 11 7 
3° quartile 15 7 1 15 9 
Massimo  27 16 6 30 23 

Tabella 1. Statistiche descrittive del numero giornaliero di morti e di ricoveri ospedalieri per causa, Bologna 1996-
1998. 
Table 1. Summary statistics of cause-specific daily mortality and hospital admissions, Bologna 1996-1998.  
 

 
 SO2 NO2 CO PM10 O3 O3 estivo* Temp. Umidità 
 µg/m3 µg/m3 mg/m3 µg/m3 µg/m3 µg/m3 °C % 

Media 8.5 60.1 2.4 41.2 75.9 111.2 13.9 69.5 
d.s. 6.7 18.6 1.7 19.7 47.2 36.9 8.0 11.2 
Min. 0.0 16.8 0.1 8.1 2.1 12.3 -5.3 35.0 
1° quart. 4.1 46.6 1.3 27.5 32.8 86.0 6.7 61.0 
Mediana 6.7 58.6 1.9 36.5 73.6 110.0 14.0 69.0 
3° quart. 11.0 71.6 2.9 50.1 110.0 136.7 20.7 79.0 
95° perc. 22.1 94.2 5.6 79.3 159.7 172.4 26.0 86.0 
Max. 50.2 120.4 11.1 122.9 215.7 215.6 30.0 95.0 
#mancanti 2 2 7 15 53 9 5 0 
Tabella 2. Statistiche descrittive della concentrazione media giornaliera degli inquinanti urbani  e delle variabili 
meteorologiche, Bologna 1996-1998.  



Table 2. Summary statistics of mean daily concentration of urban pollutants and wheather variables, Bologna 1996-98. 
 

 SO2 NO2 CO PM10 O3 O3 estivo* TEMP 
SO2 1     0.09  
NO2 0.38 1    0.08  
CO 0.42 0.64 1   -0.13  
PM10 0.53 0.44 0.31 1  0.25  
O3 -0.38 -0.42 -0.44 -0.15 1 -  
TEMP -0.56 -0.57 -0.48 -0.24 0.78 0.63 1 
HUM 0.14 0.13 0.16 0.15 -0.44 -0.25 -0.30 
Tabella 3. Correlazione tra inquinanti e variabili meteorologiche, Bologna 1996-1998. 
Table 3. Correlation between air pollutants and weather variables, Bologna 1996-1998. 
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Figura 1. Relazione tra temperatura del giorno stesso e mortalità totale, Bologna 1996-98 
Figure 1. Relationship between current temperature and total mortality, Bologna 1996-1998. 

 
  MORTALITA‘ RICOVERI 
  Naturali Cardiovasc Respir.  Cardiache Respir. 
 lag    lag   

SO2 1-2 6.5 
(2.6,10.7) 

5.5 
(-0.5,12) 

-6.8 
(-19.1,7.5) 

0-3 -0.6 
(-4.5,3.5) 

4.3 
(-0.7,9.6) 

NO2 
 

1-2 1.5 
(0.2,2.9) 

2.1 
(0.1,4.3) 

1.7 
(-3.1,6.7) 

0-3 2.6 
(1.1,4.1) 

3.6 
(1.8,5.5) 

CO 1-2 1.9 
(0.5,3.3) 

1.4 
(-0.8,3.5) 

2.0 
(-3,7.1) 

0-3 1.3 
(-0.3,2.9) 

4.8 
(2.8,6.8) 

PM10 
 

0-1 0.9 
(-0.1,2) 

1.3 
(-0.3,2.9) 

-4.3 
(-8,-0.4) 

0-3 1.3 
(0.1,2.4) 

2.5 
(1.1,4) 

O3 estivo* 
 
 

0-1 1.7 
(0.6,2.8) 

2.1 
(0.3,3.9) 

3.3 
(-1.2,7.9) 

0-3 -0.3 
(-1.3,0.8) 

0.1 
(-1.3,1.5) 

Tabella 4. Stima della variazione percentuale (IC 95%) nel numero giornaliero di morti e ricoveri ospedalieri associata 
ad un incremento dell’inquinante pari a 10 µg/m3 (1 mg/m3 per CO), Bologna 1996-1998. 
Table 4. Estimated percent variation (IC 95%) of daily number of deaths and hospital admissions associated to an 10 
µg/m3 (1 mg/m3 per CO) increase of air pollutant, Bologna 1996-1998. 
 
(*) Valori relativi al periodo 1 maggio - 30 settembre. 
(*) Values for the period 1 may - 30 september. 
 


