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IINNTTRROODDUUZZIIOONNEE  
  

La legislazione italiana, emanata sulla base della Direttiva europea 96/62/CE e recepita dal D.Lgs. 

351/99, definisce come autorità competente in materia di qualità dell’aria le Regioni. Tale 

normativa prevede la suddivisione del territorio in zone e agglomerati in cui valutare il rispetto dei 

valori obiettivo e dei valori limite. Il D.G.R. 2 agosto 2007, n.5290 prevede pertanto una 

zonizzazione del territorio lombardo in 3 zone: 

 ZZOONNAA  AA: agglomerati urbani (A1) e zona urbanizzata (A2) 

 ZZOONNAA  BB: zona di pianura  

 ZZOONNAA  CC: area prealpina e appenninica (C1) e zona alpina (C2) 

Nelle zone e negli agglomerati 

la valutazione della qualità 

dell’aria deve essere condotta 

in modo integrato, mediante 

stazioni fisse, laboratori mobili, 

campagne con campionatori 

passivi, modelli matematici di 

dispersione e stime obiettive, 

quali quelle fornite 

dall’inventario INEMAR delle 

emissioni. 

 
 

L'obiettivo delle campagne di monitoraggio, di breve periodo, è quello di poter disporre di dati che 
permettano di stimare il livello medio delle principali sostanze inquinanti all’interno di un comune. 

La campagna di misura nel comune di Lazzate è stata condotta dal Dipartimento di Monza e 
Brianza dell’ARPA Lombardia su richiesta dell’Amministrazione Comunale interessata a valutare la 
qualità dell’aria nel territorio comunale con particolare attenzione all’influenza del traffico locale sui 
livelli di inquinanti aerodispersi. 

Il laboratorio mobile è stato posizionato a bordo strada, all’interno del giardino scolastico, lungo via 
Trento e Tieste nel periodo compreso tra il 31 agosto e il 29 settembre 2010. Questo tratto 
stradale rappresenta, per il comune di Lazzate, una importante via di comunicazione percorsa in 
entrambi i sensi di marcia sia da traffico locale che di attraversamento. 

IIll  ssiittoo  ddii  mmiissuurraa  rriissppeettttaa  ii  ccrriitteerrii  ddii  rraapppprreesseennttaattiivviittàà  iinnddiiccaattii  ppeerr  iill  ppoossiizziioonnaammeennttoo  ddeellllee  ccaabbiinnee  ffiissssee  

ddii  rriilleevvaammeennttoo  ((AAlllleeggaattoo  VVIIIIII  ddeell  DD..MM..  6600//0022  nneellll’’AAlllleeggaattoo  IIVV  ddeell  DD..LLggss  118833//0044))..  

IILL  LLAABBOORRAATTOORRIIOO  MMOOBBIILLEE  

Gli analizzatori installati sul Laboratorio Mobile sono del tutto simili a quelli presenti nelle stazioni 

fisse della Rete di Rilevamento della Qualità dell’Aria (RRQA), questo permette di effettuare un 

confronto diretto tra il sito di misura e le centraline fisse. Gli analizzatori rispondono alle 

caratteristiche previste dalla normativa vigente (D.P.C.M. 28/3/83, D.P.R. 24/5/88, D.M. 60/02). 

La strumentazione montata sul laboratorio mobile permette il rilevamento dei seguenti inquinanti: 

  OOssssiiddii  ddii  aazzoottoo  ((NNOOXX));;  

  MMoonnoossssiiddoo  ddii  ccaarrbboonniioo  ((CCOO));;  

http://www.arpalombardia.it/qaria/doc_ZonizPrecedente.asp
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  OOzzoonnoo  ((OO33));;  

  PPaarrttiiccoollaattoo  ffiinnee  ((PPMM1100))..  

Anche le modalità con le quali viene effettuato il campionamento rispettano i criteri della normativa 

vigente, in particolare: 

 il monossido di carbonio viene prelevato a 1.6 m dal suolo (altezza uomo) e a non più di 5 

metri dal ciglio della strada; 

 la sonda per il prelievo di NOX, O3 è PM10 è posta tra 1.5 e 4 m rispetto al piano campagna; 

 le sonde meteorologiche relative alla misura della direzione e velocità del vento sono 

posizionate ad una altezza di circa 8 m dal suolo. 

Sul laboratorio mobile sono inoltre presente anche i sensori per rilevare gli altri principali parametri 

meteorologici quali: temperatura, pressione, umidità relativa, radiazione solare e pioggia. 

II  PPRRIINNCCIIPPAALLII  IINNQQUUIINNAANNTTII  AATTMMOOSSFFEERRIICCII  

I principali inquinanti presenti nell’aria possono essere divisi schematicamente in due gruppi: 

iinnqquuiinnaannttii  pprriimmaarrii ed iinnqquuiinnaannttii  sseeccoonnddaarrii.. I primi vengono emessi nell’atmosfera direttamente da 

sorgenti di emissione antropogeniche o naturali, mentre gli altri si formano in atmosfera in seguito 

a reazioni chimiche che coinvolgono altre specie, primarie o secondarie. 

Si descrivono di seguito le caratteristiche degli inquinanti atmosferici misurati con laboratorio 

mobile. 

La presenza in aria di bbiioossssiiddoo  ddii  zzoollffoo (SSOO22) è da ricondursi alla combustione di combustibili fossili 

contenenti zolfo. Dal 1970 ad oggi la tecnologia ha reso disponibili combustibili a basso tenore di 

zolfo, il cui utilizzo è stato imposto dalla normativa. Le concentrazioni di biossido di zolfo sono così 

rientrate nei limiti legislativi previsti. In particolare in questi ultimi anni, grazie al passaggio al gas 

naturale come combustibile negli impianti di riscaldamento, le concentrazioni si sono ulteriormente 

ridotte 

Gli oossssiiddii  ddii  aazzoottoo (NNOO  ee  NNOO22) vengono emessi direttamente in atmosfera a seguito di tutti i 

processi di combustione ad alta temperatura (impianti di riscaldamento, motori dei veicoli, 

combustioni industriali, centrali di potenza, ecc.), per ossidazione dell’azoto atmosferico e, solo in 

piccola parte, per l’ossidazione dei composti dell’azoto contenuti nei combustibili utilizzati. 

Nel caso del traffico veicolare, le quantità più elevate di questi inquinanti si osservano quando i 

veicoli sono a regime di marcia sostenuta e in fase di accelerazione, poiché la produzione di NOX 

aumenta all’aumentare del rapporto aria/combustibile, cioè quando è maggiore la disponibilità di 

ossigeno per la combustione Al momento dell’emissione gran parte degli ossidi di azoto è in forma 

di NO, con un rapporto NO/NO2 decisamente a favore del primo. Si stima che il contenuto di NO2 

nelle emissioni sia tra il 5 e il 10% del totale degli ossidi di azoto. 

Il monossido di azoto non è soggetto a normativa, in quanto, alle concentrazioni tipiche misurate 

in aria ambiente, non provoca effetti dannosi sulla salute e sull’ambiente. Se ne misurano 

comunque i livelli in quanto, attraverso la sua ossidazione in NO2 e la sua partecipazione ad altri 

processi fotochimici, contribuisce alla produzione di O3 troposferico. Per il biossido di azoto sono 

invece previsti limite, così come riportati in tabella 2. 

Il mmoonnoossssiiddoo  ddii  ccaarrbboonniioo (CCOO) ha origine da processi di combustione incompleta di composti 

contenenti carbonio. E’ un gas la cui origine, soprattutto nelle aree urbane, è da ricondursi 

prevalentemente al traffico veicolare, soprattutto alimentati a benzina, in particolare quando sono 

in fase di decelerazione e di traffico congestionato. Le sue concentrazioni pertanto sono 
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strettamente legate ai flussi di traffico in prossimità della zona in cui avviene il prelievo e gli 

andamenti giornalieri rispecchiano quelli del traffico, raggiungendo i massimi valori in 

concomitanza delle ore di punta a inizio e fine giornata, soprattutto nei giorni feriali. Durante le ore 

centrali della giornata i valori tendono a calare, grazie anche ad una migliore capacità dispersiva 

dell’atmosfera. 

L’oozzoonnoo (OO33) è un inquinante secondario, che non ha sorgenti emissive dirette di rilievo. La sua 

formazione avviene in seguito a reazioni chimiche in atmosfera tra i suoi precursori (soprattutto 

NOX e composti organici volatili) in presenza di alte temperature e forte irraggiamento solare. Oltre 

allo O3 si formano altri composti quali nitrati e solfati (costituenti del particolato fine), 

perossiacetilnitrato (PAN), acido nitrico e altro ancora, che nell’insieme costituiscono il tipico 

inquinamento estivo detto ssmmoogg  ffoottoocchhiimmiiccoo. 

A differenza degli inquinati primari, le cui concentrazioni dipendono direttamente dalle quantità 

emesse delle sorgenti presenti in una data area, la formazione di ozono è quindi più complessa Le 

concentrazioni di ozono raggiungono i valori più elevati nelle ore pomeridiane delle giornate estive 

soleggiate. Inoltre, dato che l’ozono si forma durante il trasporto delle masse d’aria contenenti i 

suoi precursori, emessi soprattutto nelle aree urbane, le concentrazioni più alte si osservano 

soprattutto nelle zone extraurbane sottovento rispetto ai centri urbani principali. 

La chimica dell’ozono ha come punto di partenza la presenza di NOX, che vengono emessi in 

grande quantità nelle aree urbane. Sotto l’effetto della radiazione solare (  ), la formazione di 

ozono avviene in conseguenza della fotolisi del biossido di azoto:    NNOO22  ++          NNOO  ++  OO**  

L’ossigeno atomico O*, reagisce rapidamente con l’ossigeno molecolare dell’aria, in presenza di 

una terza molecola che non entra nella relazione vera e propria, ma assorbe l’eccesso di energia 

vibrazionale e pertanto stabilizza la molecola di ozono che si è formata:   OO**  ++  OO22  ++  MM    OO33  ++  MM  

Una volta generato l’ozono reagisce con il NO e rigenera NO2:   NNOO  ++  OO33    NNOO22  ++  OO22  

Le tre reazioni descritte formano un ciclo chiuso che da solo non sarebbe sufficiente a causare gli 

alti livelli di ozono che possono essere misurati in condizioni favorevoli alla formazione di smog 

fotochimica. La presenza di altri inquinanti, quali ad esempio gli idrocarburi, fornisce una diversa 

via di ossidazione del monossido di azoto, che provoca una produzione di NO2 senza consumare 

ozono, di fatto spostando l’equilibrio del ciclo visto sopra e consentendo l’accumulo di O3. Nelle 

città la presenza di NO tende a far calare le concentrazioni di ozono, soprattutto in vicinanza di 

strade con alti volumi di traffico. 

Il ppaarrttiiccoollaattoo  aattmmoossffeerriiccoo  aaeerrooddiissppeerrssoo è costituito da una miscela di particelle solide e liquide, di 

diverse caratteristiche chimico-fisiche e diverse dimensioni. Esse possono avere origine primaria, 

cioè emesse direttamente in atmosfera da processi naturali o antropici, o secondaria, cioè formate 

in atmosfera a seguito di reazioni chimiche e di origine prevalentemente umana. 

Le principali sorgenti naturali sono l’erosione ed il risollevamento del suolo, incendi, pollini, spray 

marino, eruzioni vulcaniche; le sorgenti antropiche si riconducono principalmente a processi di 

combustione (traffico autoveicolare, uso di combustibili, emissioni industriali). 

L’insieme delle particelle sospese in atmosfera è chiamato PPTTSS (Polveri Totali Sospese). Al fine di 

valutare l’impatto del particolato sulla salute umana si possono distinguere una frazione in grado di 

penetrare nelle prime vie respiratorie (naso, faringe, laringe) e una frazione in grado di giungere 

fino alle parti inferiori dell’apparato respiratorio (trachea, bronchi, alveoli polmonari). La prima 

corrisponde a particelle con diametro aerodinamico inferiore a 10 μm (PPMM1100), la seconda a 

particelle con diametro aerodinamico inferiore a 2.5 μm (PPMM22..55). 
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Nella Tabella 1 sono riassunte, per ciascuno dei principali inquinanti atmosferici, le maggiori 

sorgenti emissive. 

Tabella 1: Sorgenti emissive dei principali inquinanti 

IINNQQUUIINNAANNTTII  PPRRIINNCCIIPPAALLII  SSOORRGGEENNTTII  EEMMIISSSSIIVVEE  

BBiioossssiiddoo  ddii  ZZoollffoo  ––  SSOO22  
**  

Impianti riscaldamento, centrali di potenza, combustione di prodotti 
organici di origine fossile contenenti zolfo (gasolio, carbone, oli 

combustibili). 

BBiioossssiiddoo  ddii  AAzzoottoo  ––  NNOO22  **//****  
Impianti di riscaldamento, traffico autoveicolare (in particolare 
quello pesante), centrali di potenza, attività industriali (processi di 

combustione per la sintesi dell’ossigeno e dell’azoto atmosferici). 

MMoonnoossssiiddoo  ddii  CCaarrbboonniioo  ––  CCOO  **    
Traffico autoveicolare (processi di combustione incompleta dei 

combustibili fossili). 

OOzzoonnoo  ––  OO33  ****  
Non ci sono significative sorgenti di emissione antropiche in 

atmosfera. 

PPaarrttiiccoollaattoo  FFiinnee  ––  PPMM1100  **//****  
Insieme di particelle con diametro aerodinamico inferiore ai 10 μm, 
provenienti principalmente da processi di combustione e  

risollevamento 

IIddrrooccaarrbbuurrii  nnoonn  mmeettaanniiccii  

II..PP..AA..,,  BBeennzzeennee    

Traffico autoveicolare (processi di combustione incompleta, in 
particolare di combustibili derivati dal petrolio), evaporazione dei 

carburanti, alcuni processi industriali, riscaldamento domestico, 
combustione della legna. 

* = Inquinante Primario    ** = Inquinante Secondario 

  
NNOORRMMAATTIIVVAA  

  

Per i principali inquinanti atmosferici, al fine di salvaguardare la salute e l’ambiente, la normativa 

stabilisce limiti di concentrazione, a lungo e a breve termine, a cui attenersi. Per quanto riguarda i 

limiti a lungo termine viene fatto riferimento agli standard di qualità e ai valori limite di protezione 

della salute umana, della vegetazione e degli ecosistemi (D.P.C.M. 28/3/83 – D.P.R. 203/88 – D.M. 

25/11/94 – D.M. 60/02 - D. Lgs. 183/04) allo scopo di prevenire esposizioni croniche. Per gestire 

episodi d’inquinamento acuto vengono invece utilizzate le soglie di allarme (D.M. 60/02 ; D.Lgs. 

183/04). La Tabella 2 riassume i limiti previsti dalla normativa per i diversi inquinanti considerati, 

sia a lungo termine che i livelli di allarme. 

Il DM n. 60/02 ha introdotto, oltre ad una serie di valori limite per biossido di zolfo, biossido di 

azoto, ossidi di azoto, PM10, piombo, benzene e monossido di carbonio, anche il termine 

temporale entro il quale tali valori limite devono essere raggiunti. Prevede inoltre un percorso nel 

tempo che porta a un graduale raggiungimento dei limiti, stabilendo un margine di tolleranza che 

si riduce negli anni. Per quanto concerne l’ozono, il D. Lgs. 21/5/04 n. 183 stabilisce i valori 

bersaglio, da conseguirsi a partire dall’anno 2010, i valori obiettivo a lungo termine e le soglie di 

informazione ed allarme. Inoltre, a partire dal 30 settembre 2010, con l’entrata in vigore del D. L. 

n.155 del 13 agosto 2010 recante "Attuazione della direttiva 2008/50/CE relativa alla qualità 

dell'aria ambiente e per un'aria più pulita in Europa" (Pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 216 del 

15 settembre 2010) vengono fissati i limiti relativi alle concentrazioni di PM2.5. 
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Tabella 2: Limiti di Legge 

 VVaalloorree  LLiimmiittee  ((µµgg//mm33))  PPeerriiooddoo  ddii  mmeeddiiaazziioonnee  LLeeggiissllaazziioonnee 
SS
OO

22
  

Valore limite protezione salute umana 
(da non superare più di 24 volte per anno civile) 

350 1 ora 
D.M. n.60 
del 2/4/02 

Valore limite protezione salute umana 
(da non superare più di 3 volte per anno civile) 

125 24 ore 
D.M. n.60 
del 2/4/02 

Valore limite protezione ecosistemi  20 Anno civile e inverno (1 ott - 31 mar) 
D.M. n.60 
del 2/4/02 

Soglia di allarme 500 1 ora (3 ore consecutive) 
D.M. n.60 
del 2/4/02 

NN
OO

22
  

Standard di qualità (98°percentile rilevato 

durante l’anno civile) 
200 1 ora D.P.R. 203/88 

Valore limite protezione salute umana (da non 
superare più di 18 volte per anno civile)  

200 1 ora 
D.M. n.60 
del 2/4/02 

Valore limite protezione salute umana  40 Anno Civile 
D.M. n.60 
del 2/4/02 

Soglia di allarme 400 1 ora (3 ore consecutive) 
D.M. n.60 
del 2/4/02 

NN
OO

XX
  

Valore limite protezione vegetazione 30 Anno Civile 
D.M. n.60 
del 2/4/02 

CC
OO

  

Standard di qualità 40 1 ora 
D.P.C.M. 

Del 8/3/83 

Standard di qualità 10 8 ore 
D.P.C.M. 

Del 8/3/83 

Valore limite protezione salute umana 10 8 ore 
D.M. n.60 
del 2/4/02 

OO
33
  

Valore bersaglio della salute umana 120 8 ore 
D.L.vo n. 183 

21/05/04 

Valore bersaglio per la protezione della 

vegetazione 
18000 

AOT40 (mag.- lug.) 

Su 5 anni 

D.L.vo n. 183 

21/05/04 

Soglia di informazione 180 1 ora 
D.L.vo n. 183 

21/05/04 

Soglia di allarme 240 1 ora 
D.L.vo n. 183 

21/05/04 

PP
MM

11
00
 Valore limite protezione salute umana  

(da non superare più di 35 volte per anno civile)  
50 24 ore 

D.M. n.60 
del 2/4/02 

Valore limite protezione salute umana 40 Anno civile 
D.M. n.60 
del 2/4/02 

CC
66
HH

66
  

Valore obiettivo 5 Anno civile 
D.M. n.60 
del 2/4/02 

BB
(( aa

)) PP
  

Valore obiettivo 0.001 Anno civile D.L. n.152/07 
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IILL  SSIITTOO  DDII  MMIISSUURRAA  

Il territorio della Provincia di Monza e Brianza comprende 55 comuni situati a nord del capoluogo 

lombardo. Sono presenti 8 centraline fisse della rete fissa di monitoraggio della qualità dell’aria che 

permettono un continuo e costante monitoraggio dei principali inquinanti atmosferici. 

Il comune di Lazzate si trova in direzione nord ovest della provincia di Monza e Brianza, al confine 

con la provincia di Como; dista pressappoco 20 km da Monza e circa 30 Km da Milano, capoluogo 

della Regione. 

Conta circa 7570 abitanti distribuiti su una superficie di circa 5.3 Km2; le principali vie di 

comunicazione sono: la S.P. 133 (Bollate –Lazzate), la S.P. N° 152 (Camnago –Rovello Porro) e la 

S.P. N° 174 (Lazzate - Meda). Il territorio comunale confina a nord con Cermenate, a ovest con 

Rovellasca a sud con Misinto e a est con Lentate sul Seveso. 

Le maggiori attività produttive presenti sul territorio sono legate alla fabbricazione e alla 

lavorazioni di prodotti in metallo e ad elementi di carpenteria per l’edilizia. 

Il sito in cui sono state condotte le misure si trova lungo via Trento e Trieste. Questo tratto 

stradale è costituito da due corsie a doppio senso di marcia, è orientato lungo la direttrice est - 

ovest del territorio comunale. Nel corso della giornata il traffico veicolare in transito è sia di tipo 

locale e di attraversamento. 

 
Figura 1: Laboratorio mobile – Sito di misura nel Comune di Lazzate 

Sito di 
misura 
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PPRRIINNCCIIPPAALLII  SSOORRGGEENNTTII  EEMMIISSSSIIVVEE    

Per la stima delle principali sorgenti emissive sul territorio comunale di Lazzate è stato utilizzato 

l’inventario regionale INEMAR1 (INventario EMissioni ARia), nella sua versione più recente, riferita 

all’anno 2007. 

Nell’ambito di tale inventario la suddivisione delle sorgenti avviene per attività emissive: la 

classificazione utilizzata fa riferimento ai macro settori relativi all’inventario delle emissioni in 

atmosfera dell’Agenzia Europea per l’Ambiente CORINAIR (CORdination INformation AIR). 

Combustione non industriale Estrazione e distribuzione combustibili Altre sorgenti mobili 

Combustione nell'industria Uso di solventi Agricoltura 

Processi produttivi Trasporto su strada Altre sorgenti e assorbimenti 

Per ciascun macro settore vengono presi in considerazione diversi inquinanti: sia quelli che fanno 

riferimento alla salute, sia quelli per i quali è posta particolare attenzione in quanto considerati gas 

ad effetto serra: 

Ossidi di azoto (NOX) Precursori dell’Ozono (prec_Oz) Particolato Atmosferico PM10 

Composti organici volatili (COV) Monossido di carbonio (CO) Particolato Atmosferico PM2.5 

I dati INEMAR sono stati elaborati al fine di definire i contributi delle singole sorgenti 

all’inquinamento atmosferico all’interno del Comune di Lazzate. In aalllleeggaattoo  11 vengono forniti i 

contributi delle singole sorgenti; in aalllleeggaattoo  22 vengono invece evidenziati i contributi 

all’inquinamento atmosferico dei singoli combustibili per macro settore. 

Dall’analisi emerge che le pprriinncciippaallii  ffoonnttii  ddii  iinnqquuiinnaammeennttoo nel comune di Lazzate sono dovute al 

ttrraaffffiiccoo  vveeiiccoollaarree e agli iimmppiiaannttii  ddii  rriissccaallddaammeennttoo. Si può infatti osservare come il traffico 

contribuisca per il 48.8% alla formazione degli ossidi di azoto, per il 44.6% a quella del monossido 

di carbonio e al 25.9% per le sostanze precursori dell’ozono; per quanto riguarda il PM10 e al PM 

2.5 tale sorgente contribuisce rispettivamente per il 23.9% e il 21.2%. 

La ccoommbbuussttiioonnee  nnoonn  iinndduussttrriiaallee incide sulla qualità dell’aria, contribuendo per il 74.0% 

all’emissione di biossido di zolfo, per il 26.1% all’emissione in atmosfera di ossidi di azoto, per il 

51.9% al monossido di carbonio, per il 56.8% al formazione di PM10 e per il 59.1% alla 

formazione di PM2.5. 

In merito alle attività produttive operanti sul territorio cittadino si osserva come l’uso di solventi nei 

processi prodotti legati alla lavorazione del legno contribuisca in fase emissiva alla formazioni di 

sostanze organiche volatili (COV 48%) e a sostanze legate alla formazione dell’ozono (32.1%). Per 

quanto riguarda la ccoommbbuussttiioonnee  iinndduussttrriiaallee  questa non incide significativamente sulle emissioni  in 

atmosfera. Infatti la percentuale maggiore si osserva per gli ossidi di azoto (5.5%) e in modo 

irrilevante per tutti gli altri inquianti (PM10 1.9%, PM2.5 1.6%, SO2 2.2% e CO 0.5%). 

Dal grafico dei singoli combustibili per macro settore si osserva come le emissioni di particolato 

atmosferico (PM10 e PM2.5) derivino principalmente dal trasporto su strada con alimentazione 

diesel invece, relativamente alla emissioni non industriali, il contributo più significativo può essere 

ricondotto alla combustione della legna. 

                                                           
1 Maggiori informazioni e una descrizione più dettagliata in merito all’inventario regionale sono disponibili sul sito web: 

http://www.ambiente.regione.lombardia.it/inemar/inemarhome.htm. 
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Tabella 3: Dati INEMAR 

 

 

 

 

 

SO2 NOx COV CO PM10 PM2.5 PREC. O3

t/anno t/anno t/anno t/anno t/anno t/anno t/anno

 Produzione energia e trasformazione combustibili 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

 Combustione non industriale 0.67 7.77 20.20 71.79 4.03 3.90 37.64

 Combustione nell'industria 0.02 1.49 0.78 0.72 0.13 0.10 2.69

 Processi produttivi 0.00 0.00 2.84 0.00 0.03 0.02 2.84

 Estrazione e distribuzione combustibili 0.00 0.00 6.11 0.00 0.00 0.00 6.80

 Uso di solventi 0.00 0.00 50.69 0.00 0.00 0.00 50.69

 Trasporto su strada 0.13 14.53 16.32 61.64 1.70 1.40 40.85

 Altre sorgenti mobili e macchinari 0.08 5.80 1.34 3.45 0.78 0.76 8.79

 Trattamento e smaltimento rifiuti 0.00 0.00 0.04 0.04 0.02 0.02 0.04

 Agricoltura 0.00 0.20 0.01 0.00 0.03 0.01 0.35

 Altre sorgenti e assorbimenti 0.00 0.00 7.25 0.59 0.37 0.37 7.31

TOTALE 0.90 29.79 105.56 138.23 7.10 6.60 157.98

SO2 NOx COV CO PM10 PM2.5 PREC. O3

t/anno t/anno t/anno t/anno t/anno t/anno t/anno

 Produzione energia e trasformazione combustibili 0.04 10.90 0.45 3.63 0.04 0.04 14.16

 Combustione non industriale 115.24 852.78 870.27 3467.93 169.77 164.08 2295.52

 Combustione nell'industria 524.57 868.85 140.22 307.05 39.21 27.53 1234.42

 Processi produttivi 0.00 2.64 357.13 0.01 11.22 7.30 360.36

 Estrazione e distribuzione combustibili 0.00 0.00 652.07 0.00 0.00 0.00 746.47

 Uso di solventi 0.00 0.00 5511.64 0.00 4.74 1.90 5511.64

 Trasporto su strada 36.66 5031.83 2261.86 9311.54 414.97 336.21 9427.00

 Altre sorgenti mobili e macchinari 10.49 713.72 150.33 395.77 92.27 90.64 1064.65

 Trattamento e smaltimento rifiuti 38.86 165.14 130.26 19.47 2.67 2.62 374.45

 Agricoltura 0.00 12.92 0.72 0.13 4.27 1.88 27.83

 Altre sorgenti e assorbimenti 0.43 1.89 377.90 119.55 44.51 44.31 393.40

TOTALE 726.30 7660.69 10452.85 13625.07 783.67 676.50 21449.91
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FFAATTTTOORRII  MMEETTEEOORROOLLOOGGIICCII 

I livelli di concentrazione degli inquinanti atmosferici in un sito dipendono, come è evidente, dalla 

quantità e dalle modalità di emissione degli inquinanti stessi nell’area, ma anche la situazione 

meteorologica influisce sia sulle condizioni di dispersione e di accumulo degli inquinanti, sia sulla 

formazione di alcune sostanze nell’atmosfera stessa. 

E’ importante che i livelli di concentrazione osservati, soprattutto durante una campagna di breve 

durata, siano valutati alla luce delle condizioni meteorologiche verificatesi nel periodo del 

monitoraggio. Le caratteristiche diffusive dell’atmosfera fanno sì che le polveri e gli inquinanti in 

generale risentano fortemente della meteorologia del momento. 

I maggiori processi atmosferici che condizionano l’inquinamento sono: 

 sistemi sinottici: tipi di masse d’aria, passaggi frontali, presenza di strutture cicloniche o 

anticicloniche che favoriscono il ricambio o la stagnazione dell’aria alla mesoscala (300 Km); 

 l’intensità e la direzione del vento che determinano trasporto e diffusione degli inquinanti; 

 precipitazioni e nebbie che agiscono sul dilavamento degli inquinanti, le prime, e sulla 

rimozione umida, le seconde; 

 l’altezza dello strato di rimescolamento2 che indica l’altezza del “contenitore” aria nel quale 

vengono dispersi i vari inquinanti emessi dalla superficie; 

 la temperatura che è un indicatore dei processi turbolenti in prossimità della superficie. 

SSiittuuaazziioonnee  mmeetteeoorroollooggiiccaa  nneell  ppeerriiooddoo  ddii  mmiissuurraa  

I livelli di concentrazione degli inquinanti osservati, sono stati valutati anche alla luce delle 

condizioni meteorologiche registrate nel periodo del monitoraggio dalla stazione meteo del 

Laboratorio Mobile. Dal punto di vista meteorologico il vento ha notoriamente un effetto di 

diluizione e le precipitazioni di dilavamento nei confronti di tutti gli inquinanti atmosferici; la loro 

presenza è quindi determinante nella gestione degli episodi di concentrazioni acute. Il loro 

andamento è quasi sempre anti correlato con la concentrazione delle particelle (di qualsiasi 

grandezza siano). 

La campagna di misura si è svolta durante il mese di settembre 2010. Da un punto di vista 

meteorologico il periodo di misura è stato caratterizzato dall’alta pressione alternato a periodi di 

tempo perturbato. Un flusso intenso d’aria da nord, associate ad un promontorio di alta pressione 

presente sulla Lombardia durante le prime due settimane di settembre, ha garantito tempo stabile 

e soleggiato. Solo il passaggio di una corrente anticiclonica ha portato, nei primi giorni della 

seconda settimana, tempo perturbato con nuvolosità irregolare e rovesci temporaleschi sparsi. 

Due flussi d’aria distinti, il primo da nord il secondo da ovest, hanno portato tempo instabile 

associato a precipitazioni piovose all’inizio e alla fine della terza settimana. Tra martedì 14 e 

                                                           
2 Lo strato di rimescolamento è influenzato da processi sinottici e alla mesoscala che producono moti verticali e avvezioni 

orizzontali ove si diffondono tutti gli inquinanti e particolarmente le polveri che possono essere viste come un buon 

indicatore dello stato di inquinamento. 

I processi che influenzano il rimescolamento sono la turbolenza meccanica determinata dal vento negli strati più vicini 

alla superficie e la turbolenza termica risultato del trasferimento di calore dalla superficie o del raffreddamento radiativo 

di strati d’aria più elevati dell’atmosfera. 

L’altezza di rimescolamento o “mixing hight” risente della struttura verticale dell’atmosfera che presenta variazioni nelle 

24 ore (ciclo giorno-notte) e stagionali (stagione calda-fredda). 

Tale altezza agisce come parete mobile di un contenitore: in corrispondenza di basse altezze del mixing layer, polveri ed 

altri inquinanti hanno così a disposizione un volume più piccolo per la loro dispersione e ciò favorisce di conseguenza un 

aumento della loro concentrazione. 



12/32 

Il Responsabile del procedimento: dott.ssa Simona Invernizzi 

Sede del dipartimento: Via Solferino, 16 - Monza (MB)  tel. 0393946311  fax 0393946320   monza@arpalombardia.it 

 

mercoledì 15, invece, correnti occidentali stabili hanno garantito bel tempo. L’arrivo di correnti 

nordoccidentali secche, a partire da Domenica 19, hanno favorito un generale rasserenamento su 

tutta la regione fino al giorno 23. L’arrivo di due sistemi depressionari, associati a precipitazioni 

piovose, hanno caratterizzato i giorni tra venerdì 24 e lunedì 27. 

In questo contesto la temperatura media osservata è stata in linea con i valori medi stagionali; i 

valori minimi si sono attestati tra gli 8 e i 16°C, le massime, invece, tra 24 e 29 °C. Nelle giornate 

maggiormente perturbate, comunque, i valori di temperatura, sia massimi che minimi, hanno fatto 

registrare valori al di sotto della media stagionale.  

Gli episodi piovosi nel corso del mese sono stati tre. Il primo ed il terzo, di moderata intensità a 

carattere di rovescio, sono stati osservati rispettivamente tra i giorni 7 e 8 e tra i giorni 24 e 27. Il 

secondo di maggiore intensità (da 100 a 140 mm), in particolare nella fascia pedemontana 

occidentale, è avvenuto tra i giorni 17 e 18.  

L’attività anemologica durante il periodo di misura non è stata particolarmente significativa. Da 

segnalare solo un episodio ventoso negli ultimi giorni di agosto per la presenza di venti moderati 

da nord con rinforzi di vento di Foehn, e un lieve aumento dell’attività anemologica in 

corrispondenza del passaggio di due sistemi depressionari a partire dal giorno 24. 

Analogamente a quanto osservato dalle stazioni regionali, anche la stazione meteo del Laboratorio 

Mobile a Lazzate ha evidenziato un attività ventosa scarsa (92.8% degli episodi di calma). I settori 

maggiormente interessati sono stati due, il primo tra E-NE e W-SE il secondo tra W-SW e W. Il 

settore con maggiore frequenza è stato E-SE (2.7%).  

 

 

 

Tabella 4: Classe di Vento 

 

N

N-NE

NE

E-NE

E

E-SE

SE

S-SE

S

S-SW

SW

W-SW

W

W-NW

NW

N-NW

Rosa dei Venti

0.2 <VV<1 1 <VV<1.5 1.5 <VV<2 2 <VV<3 VV > 3

N 0 0 0 0 0

N-NE 0 0 0 0 0

NE 0 0 0 0 0

E-NE 4 0 0 0 0

E 7 0 0 0 0

E-SE 8 1 0 0 0

SE 2 0 0 0 0

S-SE 1 0 0 0 0

S 3 0 0 0 0

S-SW 2 0 0 0 0

SW 1 0 0 0 0

W-SW 2 1 0 0 0

W 5 3 5 6 0

W-NW 0 0 0 0 0

NW 0 0 0 0 0

N-NW 0 0 0 0 0

694

93%

VV = Velocità del Vento (m/s)

Percentuale di casi di calma

Numero totale di casi
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5.4 0 0 
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Questa situazione di stabilità atmosferica viene ben illustrata analizzando il grafico della 

distribuzione del vento. In generale la maggioranza dei valori (97.8%) osservati a Lazzate sono 

compresi nell’intervallo 0 – 1.5 m/s (calma e bava di vento). La parte restante (2.3%) si trova 

compresa nell’intervallo 0.3 -3.3 m/s. Nel complesso il valore medio della velocità del vento 

misurato in via Trento e Trieste a Lazzate è stato di 0.07 m/s. Il valore medio orario massimo 

(2.7m/s) è stato osservato il giorno 31 agosto alle ore 19.00, invece il valore massimo medio 

giornaliero (0.4 m/s) è stato misura il giorno 25 settembre. 

A conferma di una situazione prevalente di bel tempo il valore medio dell’umidità relativa, 

osservato nel periodo di misura, è stato di 72.5%. Il massimo giornaliero (100%) è stato registrato 

nei giorni in cui si sono verificati fenomeni piovosi. 

 

 

 

Dal punto di vista barico il periodo è stato contraddistinto da una serie di modeste variazioni della 

pressione comprese mediamente in un intervallo di 25 hPa; il valore medio misurato è stato di 985 

hPa, il valore minino e massimo sono stati invece rispettivamente di 969.6 hPa, il giorno 25 maggio 

alle ore 07.00 e alle ore 16.00, e di 994.9 hPa il giorno 14 settembre alle ore 11.00. 

Gli episodi piovosi registrati nel corso delle misurazioni sono stati 7 (7, 8, 17, 18, 24, 25 e 27 

settembre). Il quantitativo totale di pioggia caduto a Lazzate, nel corso delle misure, è stato di 219 

mm in linea con quanto osservato nelle stazioni regionali di riferimento. Il valore massimo è stato 

di 99.4 mm il giorno 18 settembre. 
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Tabella 5: Parametri meteorologici - Valori medi giornalieri 

 

  
  

   

Radiazione Velocità del Precipitazione

Globale Vento Totale

°C U.R. % hPa W/m
2 m/s mmH2O tot.

31-ago-2010

01-set-2010 18.8 40.0 985.8 272.6 0.0 0.0

02-set-2010 19.1 57.0 987.7 226.0 0.0 0.0

03-set-2010 20.6 63.9 988.3 200.4 0.0 0.0

04-set-2010 21.5 68.7 987.3 225.8 0.0 0.0

05-set-2010 21.3 68.9 987.8 178.2 0.0 0.0

06-set-2010 20.2 65.4 986.6 149.3 0.1 0.0

07-set-2010 16.1 95.3 983.1 29.3 0.1 19.2

08-set-2010 17.8 93.1 979.0 72.3 0.2 13.3

09-set-2010 17.8 80.3 984.6 212.6 0.0 0.0

10-set-2010 19.1 68.8 989.5 233.7 0.0 0.0

11-set-2010 19.5 63.1 989.7 220.5 0.0 0.0

12-set-2010 19.6 67.5 989.9 195.6 0.0 0.0

13-set-2010 19.7 69.3 990.3 143.9 0.1 0.0

14-set-2010 19.2 63.5 993.2 179.7 0.0 0.0

15-set-2010 20.2 67.5 988.3 173.9 0.0 0.0

16-set-2010 20.9 72.0 983.4 118.0 0.0 0.0

17-set-2010 19.7 87.0 981.6 56.6 0.0 21.0

18-set-2010 17.2 98.6 982.6 11.3 0.1 99.4

19-set-2010 17.2 83.2 985.4 141.6 0.0 0.0

20-set-2010 17.6 75.4 990.8 119.7 0.0 0.0

21-set-2010 18.3 77.5 991.1 142.0 0.0 0.0

22-set-2010 18.9 73.8 991.9 127.5 0.0 0.0

23-set-2010 18.5 73.5 989.4 127.6 0.0 0.0

24-set-2010 16.6 82.3 980.3 105.0 0.2 49.4

25-set-2010 13.7 85.1 970.5 59.1 0.4 15.3

26-set-2010 16.8 50.2 973.4 124.6 0.1 0.0

27-set-2010 14.3 77.3 979.7 82.0 0.0 1.4

28-set-2010 13.9 79.4 984.3 111.6 0.0 0.0

29-set-2010

DATA
Temperatura PressioneUmidità
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AANNDDAAMMEENNTTOO  DDEEGGLLII    IINNQQUUIINNAANNTTII  NNEELL  PPEERRIIOODDOO  DDII  MMIISSUURRAA  

La strumentazione presente sul laboratorio mobile ha permesso il monitoraggio a cadenza oraria 

degli inquinanti gassosi, quali gli ossidi di azoto (NO ed NO2), monossido di carbonio (CO), ozono 

(O3), oltre alla misura giornaliera del particolato fine (PM10). I dati sono stati raccolti alla migliore 

risoluzione temporale permessa dagli strumenti. Ove i dati fossero disponibili su base oraria, si è 

provveduto a calcolare le medie giornaliere a condizione che fosse presente almeno il 75% dei dati 

per ogni giorno. Poiché i livelli di concentrazione degli inquinanti aerodispersi dipendono 

fortemente dalle condizioni meteorologiche osservate durante il periodo di misura e dalle differenti 

sorgenti emissive, è importante confrontare i dati rilevati nel corso di una campagna limitata nel 

tempo con quelli misurati, nello stesso periodo, in alcune stazioni fisse della Rete di Rilevamento 

della Qualità dell’Aria (RRQA). Pertanto i livelli di concentrazione misurati a Lazzate sono stati 

confrontati con quelli registrati in altre postazioni localizzate sia sul territorio provinciale di Monza e 

Brianza sia con quelle più vicine appartenenti alle provincie di Milano, Varese e Como. In Tabella 6 

si riportano le centraline prese a riferimento. 

Tabella 6: Centraline RRQA 

CCoommuunnee  RReettee  

TTiippoo  zzoonnaa  TTiippoo  ssttaazziioonnee  
QQuuoottaa  

ss..ll..mm..  
CCeennttrraalliinnaa  DDeecc..    

22000011//775522//CCEE  
DDeecc..  22000011//775522//CCEE  

LLaazzzzaattee  --  VViiaa  TTrreennttoo  ee  TTrriieessttee  PPUUBB  UURRBBAANNAA  TTRRAAFFFFIICCOO  225588  LLaabb..  MMoobbiillee  

MMoonnzzaa  PUB URBANA FONDO 160 Fissa 

AAggrraattee  BBrriiaannzzaa  PUB URBANA FONDO 162 Fissa 

CCaarraattee  BBrriiaannzzaa  PUB URBANA FONDO 236 Fissa 

MMeeddaa  PUB URBANA FONDO 243 Fissa 

PPaarrccoo  ddii  MMoonnzzaa  PUB URBANA FONDO 180 Fissa 

VViillllaassaannttaa  PUB URBANA TRAFFICO 182 Fissa 

VViimmeerrccaattee  PUB URBANA FONDO 206 Fissa 

LLiimmbbiiaattee  PUB URBANA FONDO 186 Fissa 

MMiillaannoo  --  PPaassccaall  PUB URBANA TRAFFICO 125 Fissa 

MMiillaannoo  --  SSeennaattoo  PUB URBANA TRAFFICO 119 Fissa 

MMiillaannoo  --  VVeerrzziieerrii  PUB URBANA TRAFFICO 122 Fissa 

AArreessee  PUB URBANA FONDO 160 Fissa 

LLiimmiittoo  PUB URBANA FONDO 122 Fissa 

CCoorrmmaannoo  PUB URBANA FONDO 152 Fissa 

SSaarroonnnnoo  ––  SSaannttuuaarriioo  PUB URBANA FONDO 211 Fissa 

CCaannttùù  PUB SUBURBANA FONDO 320 Fissa 

FFiinnoo  MMoorrnnaassccoo  PUB URBANA TRAFFICO 305 Fissa 

MMaarriiaannoo  CCoommeennssee  PUB URBANA TRAFFICO 250 Fissa 

rete: PUB = pubblica,  PRIV = privata  

ttiippoo  zzoonnaa  DDeecciissiioonnee  22000011//775522//CCEE::  

- URBANA: centro urbano di consistenza rilevante per le emissioni atmosferiche, con più di 3000-5000 abitanti 

- SUBURBANA: periferia di una città o area urbanizzata residenziale posta fuori dall’area urbana principale 

- RURALE: all’esterno di una città, ad una distanza di almeno 3 km; un piccolo centro urbano con meno di 3000-5000 abitanti è da ritenersi tale 

- NON NOTA: sconosciuta o altro  

ttiippoo  ssttaazziioonnee  DDeecciissiioonnee  22000011//775522//CCEE::  

- TRAFFICO: se la fonte principale di inquinamento è costituita dal traffico (Zone a Traffico Limitato=ZTL) 

- INDUSTRIALE: se la fonte principale di inquinamento è costituita dall'industria 

- FONDO: misura il livello di inquinamento determinato dall’insieme delle sorgenti di emissione non localizzate nelle immediate vicinanze della stazione; 

può essere localizzata indifferentemente in area urbana, suburbana o rurale 

- NON NOTA: sconosciuta o altro 
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L’evoluzione temporale dei diversi inquinanti monitorati è rappresentata nelle figure di seguito 

riportate con l’utilizzo di grafici relativi a: 

•  concentrazioni medie orarie: evoluzione oraria dell’inquinante nel periodo di misura; 

•  concentrazioni medie 8 h: ogni valore è ottenuto come media tra l’ora e le 7 ore precedenti. 

•  concentrazioni medie giornaliere: evoluzione giornaliera dell’inquinante ottenuta mediando i 

valori delle concentrazioni dalle ore 0.00 alle ore 24.00 dello stesso giorno; 

• giorno tipo: evoluzione media delle concentrazioni medie orarie nell’arco delle 24 ore; 

 settimana tipo: evoluzione media delle concentrazioni medie giornaliere nell’arco della settimana 

Per “giorno tipo” o “giorno medio” si intende l’andamento delle concentrazioni medie orarie 

mediato su tutti i giorni feriali (o su tutti i giorni prefestivi ovvero festivi) del periodo in questione. 

I giorni feriali, prefestivi e festivi sono stati considerati separatamente nel calcolo del giorno tipo 

per mettere in evidenza le eventuali diverse caratteristiche emissive, legate al traffico o alle attività 

produttive. LL’’oorraa  aa  ccuuii  ssoonnoo  aassssoocciiaattii  ii  ddaattii  ssii  rriiffeerriissccee  aallll’’oorraa  ssoollaarree..  

In tabella 7 sono riportate, per ogni singolo inquinante, le concentrazioni medie giornaliere e in 

tabella 8 l’analisi statistica delle concentrazioni osservate nel sito di misura, il rendimento degli 

analizzatori e il numero di superamenti dei limiti normativi. 

Tabella 7: Concentrazioni medie giornaliere 

 

Tabella 8: Analisi statistica delle concentrazioni per singolo inquinate e rendimento degli analizzatori 

LLaazzzzaattee  ––  VViiaa  TTrreennttoo  ee  TTrriieessttee  

3311..0088..22001100  ––  2299..0099..22001100  
NNOO  

µµgg//mm33  
NNOO22  

µµgg//mm33  
CCOO  

mmgg//mm33  
CCOO  88hh  

mmgg//mm33  
OO33  

µµgg//mm33  
OO33  88hh  

µµgg//mm33  
PPMM1100  

µµgg//mm33  

MMeeddiiaa  ssuull  ppeerriiooddoo  8 27 0.1 -- 46 -- 20 

MMiinniimmaa  mmeeddiiaa  oorraarriiaa  1 2 0.1 0.1 2 3 -- 

MMaassssiimmoo  mmeeddiiaa  oorraarriiaa  90 97 1.0 0.5 154 132 -- 

MMiinniimmaa  mmeeddiiaa  ggiioorrnnaalliieerraa  2 14 0.1 -- 8 -- 6 

MMaassssiimmaa  mmeeddiiaa  ggiioorrnnaalliieerraa  19 42 0.4 -- 81 -- 33 

nn..  ssuuppeerraammeennttii  -- 0 0 0 0 5 0 

RReennddiimmeennttoo  ((%%))  99.4 99.4 99.1 -- 100 -- 100 

NO X NO NO2 CO O3 PM10

ppb µg/m3 µg/m3 mg/m3 µg/m3 µg/m3

31/08/2010 Martedì

01/09/2010 Mercoledì 34 7 29 0.2 61 19

02/09/2010 Giovedì 39 7 33 0.2 60 26

03/09/2010 Venerdì 42 5 35 0.1 68 32

04/09/2010 Sabato 20 3 18 0.2 81 26

05/09/2010 Domenica 17 2 14 0.2 77 26

06/09/2010 Lunedì 20 3 17 0.2 65 25

07/09/2010 Martedì 37 6 32 0.2 29 20

08/09/2010 Mercoledì 28 4 24 0.2 33 24

09/09/2010 Giovedì 30 7 23 0.2 42 20

10/09/2010 Venerdì 34 9 27 0.2 34 16

11/09/2010 Sabato 32 5 26 0.2 49 18

12/09/2010 Domenica 25 3 21 0.2 64 18

13/09/2010 Lunedì 36 8 29 0.2 39 18

14/09/2010 Martedì 45 13 34 0.2 37 19

15/09/2010 Mercoledì 38 8 28 0.3 60 21

16/09/2010 Giovedì 29 4 25 0.2 69 26

17/09/2010 Venerdì 45 10 35 0.3 39 23

18/09/2010 Sabato 27 5 22 0.3 24 11

19/09/2010 Domenica 18 4 15 0.2 35 10

20/09/2010 Lunedì 51 14 37 0.3 28 22

21/09/2010 Martedì 54 15 39 0.4 30 31

22/09/2010 Mercoledì 55 15 40 0.4 36 26

23/09/2010 Giovedì 54 14 42 0.3 40 28

24/09/2010 Venerdì 38 8 28 0.2 44 33

25/09/2010 Sabato 18 3 15 0.2 47 6

26/09/2010 Domenica 17 4 14 0.2 49 7

27/09/2010 Lunedì 37 8 29 0.2 39 12

28/09/2010 Martedì 50 19 33 0.2 18 16

29/09/2010 Mercoledì

DATA
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MMoonnoossssiiddoo  ddii  AAzzoottoo  --  NNOO  

Come evidenziato nel grafico le concentrazioni medie orarie osservate in via Trento e Trieste a 

Lazzate presentano, durante il periodo di misura, valori contenuti. 

L’analisi in frequenza evidenzia come il 94.9% dei valori sia compresa tra 1 e 30 µg/m3, con 

maggior frequenza nell’intervallo 1 – 15 µg/m3. 

La parte restante dei valori (5.1%) presenta 

valori lievemente maggiori. Questi si osservano 

in concomitanza delle fasce orarie di maggior 

traffico veicolare e in corrispondenza di una 

minore capacità dispersiva degli inquinanti in 

atmosfera (attività anemologica assente). 

Anche il grafico di confronto tra le 

concentrazioni orarie di NO e la velocità del 

vento evidenzia tale fenomeno; i massimi di 

NO si trovano in coincidenza dei periodi di 

scarsa attività ventosa, e viceversa. 

  

Le concentrazioni osservate nel durante la campagna di misura a Lazzate sono state confrontate 

con quelle misurate, nello periodo di tempo, dalle stazioni fisse della RRQA prese a riferimento. 

Sebbene l’andamento di questo inquinante dipende dal sito di misura l’analisi statistica dei dati 

evidenzia come le concentrazioni osservate in via Trento e Trieste presentino una buona 

correlazione con le vicine stazioni, in particolare con quelle posizionate nei comuni di Meda e 

Limbiate. 
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NO Velocità del Vento

Lab. 

Mobile 
Monza Vimercate Meda

Carate 

Brianza

Agrate 

Brianza
Limbiate

Milano 

Pascal

Milano 

Senato
Cormano

Saronno 

Santuario
Cantù

Fino 

Mornasco

Mariano 

Comense

Lab. Mobile 1.00

Monza 0.74 1.00

Vimercate 0.57 0.77 1.00

Meda 0.74 0.69 0.67 1.00

Carate Brianza 0.44 0.57 0.66 0.68 1.00

Agrate Brianza 0.46 0.71 0.73 0.51 0.43 1.00

Limbiate 0.82 0.79 0.55 0.66 0.42 0.48 1.00

Milano Pascal 0.49 0.68 0.63 0.54 0.32 0.59 0.57 1.00

Milano Senato 0.60 0.59 0.57 0.49 0.37 0.45 0.59 0.68 1.00

Cormano 0.65 0.83 0.65 0.60 0.41 0.66 0.76 0.69 0.58 1.00

Saronno Santuario 0.69 0.87 0.64 0.59 0.47 0.52 0.72 0.47 0.45 0.71 1.00

Cantù 0.49 0.60 0.52 0.56 0.42 0.46 0.47 0.50 0.54 0.61 0.43 1.00

Fino Mornasco 0.61 0.62 0.64 0.58 0.42 0.64 0.62 0.55 0.51 0.70 0.57 0.54 1.00

Mariano Comense 0.40 0.40 0.49 0.50 0.37 0.49 0.37 0.40 0.36 0.48 0.37 0.43 0.47 1.00
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Si riportano di seguito i grafici delle concentrazioni medie giornaliere e della settimana tipo di 

questi tre punti di misura. In particolare si sottolinea come quest’ultimo andamento rappresenta 

l’unica scala temporale nella quale gli effetti della meteorologia non influenzano significativamente 

l’andamento degli inquinanti. 

  

 

Nel corso di questa campagna di misura si 

evidenziano concentrazioni maggiori di NO 

nelle fasce orarie in cui il traffico veicolare è 

maggiormente sostenuto. In particolare sia il 

giorno tipo feriale che il giorno tipo del sabato 

mostrano un andamento bimodale con un 

primo picco nelle prime ore della mattina (tra le 

ore 06.00 – 11.00) ed un secondo picco serale, 

con concentrazioni più contenute, tra le 19.00 e 

le 23.00. Il giorno tipo del sabato mostra un 

andamento analogo con valori più contenuti. Il 

giorno tipo festivo, invece, mostra valori 

pressoché costanti durante tutte le ore della giornata, con valori assoluti decisamente più bassi 

rispetto i giorni tipo feriale e del sabato, indice di un minore traffico veicolare. Un lieve aumento 

dei valori nota nella fascia oraria serale, periodo nel quale vi è generalmente un aumento del 

traffico dovuto al rientro dal fine settimana. 
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BBiioossssiiddoo  ddii  AAzzoottoo  ––  NNOO22  

Il NO2 è un inquinante secondario la cui formazione risulta più complessa rispetto al NO; infatti non 

dipende direttamente dalla presenza della sorgente traffico ma dalla presenza dei suoi precursori, 

in particolare dalla velocità di emissione di NO, dalla velocità di trasformazione di NO in NO2 e dalla 

velocità di conversione di NO2 in altre specie ossidate (nitrati). Dal grafico delle concentrazioni 

medie orarie si osserva come nneell  ccoorrssoo  ddii  qquueessttaa  ccaammppaaggnnaa  ddii  mmiissuurraa  nnoonn  ssoonnoo  ssttaattii  oosssseerrvvaattii  

ssuuppeerraammeennttii  ddeellllaa  ssoogglliiaa  ddii  aatttteennzziioonnee  ((220000  µµgg//mm33)).. 

  

Analizzando la distribuzione delle concentrazioni (frequenza 20 µg/m3) misurate nel corso del 

periodo di misura si osserva come la totalità dei valori sia inferiore al 50% del valore limite (200 

µg/m3). In particolare il 95.8% dei valori è compreso nell’intervallo 1–60 µg/m3, con maggior 

frequenza nell’intervallo 1-20 µg/m3 (42.1%). 

 

Anche per questa serie di dati si è provveduto ad effettuare un confronto con le stazioni della 

RRQA per verificare quali presentino una maggiore correlazione con il sito di misura ad Lazzate. 

Come evidenziato in tabella le stazioni maggiormente correlate sono risultate quelle ubicate sul 

territorio della provincia di Monza e Brianza, ad eccezione della sola stazione di Limbiate, ma 

soprattutto quelle più vicine presenti sul territorio Comasco. 

Nei grafici successivi sono state confrontate le concentrazioni medie giornaliere e l’andamento 

medio settimanale delle concentrazioni osservate in via Trento e Trieste e delle stazioni fisse di 

Saronno (Santuario) e Fino Mornasco.  

Sia nel grafico delle concentrazioni medie giornaliere che in quello della settimana tipo, riportati di 

seguito, si osserva una buon andamento temporale tra tutte e tre la stazioni con valori più alti 

nella stazione di Fino Mornasco. 
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Lab. 

Mobile 
Monza Vimercate Meda

Carate 

Brianza

Agrate 

Brianza
Limbiate

Milano 

Pascal

Milano 

Senato
Cormano

Saronno 

Santuario
Cantù

Fino 

Mornasco

Mariano 

Comense

Lab. Mobile 1.00

Monza 0.74 1.00

Vimercate 0.71 0.78 1.00

Meda 0.71 0.67 0.75 1.00

Carate Brianza 0.67 0.62 0.80 0.80 1.00

Agrate Brianza 0.73 0.81 0.87 0.63 0.69 1.00

Limbiate 0.57 0.64 0.63 0.69 0.69 0.51 1.00

Milano Pascal 0.62 0.73 0.53 0.35 0.34 0.64 0.46 1.00

Milano Senato 0.59 0.64 0.59 0.60 0.45 0.54 0.59 0.71 1.00

Cormano 0.79 0.82 0.65 0.49 0.51 0.74 0.57 0.86 0.64 1.00

Saronno Santuario 0.85 0.76 0.67 0.64 0.62 0.70 0.65 0.66 0.52 0.82 1.00

Cantù 0.78 0.67 0.66 0.71 0.68 0.66 0.53 0.50 0.56 0.66 0.71 1.00

Fino Mornasco 0.81 0.70 0.69 0.68 0.65 0.74 0.48 0.54 0.53 0.68 0.73 0.72 1.00

Mariano Comense 0.38 0.27 0.33 0.35 0.32 0.34 0.25 0.19 0.20 0.28 0.34 0.35 0.37 1.00
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Per quanto riguarda il giorno i valori osservati 

per il NO2 evidenziano un andamento temporale 

analogo a quello del NO. I picchi di 

concentrazione si osservano nelle fasce orarie di 

maggior traffico veicolare, alla mattina tra le ore 

06.00 e le ore 10.00 e nel tardo pomeriggio, 

prima serata tra le ore 16.00 e le ore 22.00. 

Il giorno tipo festivo presenta valori contenuti 

durante tutta la giornata ed un aumento dei 

valori tra le ore 21.00 e 23.00. 
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MMoonnoossssiiddoo  ddii  CCaarrbboonniioo  ––  CCOO  

L’accumulo di mmoonnoossssiiddoo  ddii  ccaarrbboonniioo viene favorito soprattutto nelle aree urbane, quando i veicoli 

sono in fase di decelerazione ed in presenza di traffico congestionato. Le concentrazioni osservate 

nel sito di misura sono rriissuullttaattee  aabbbboonnddaanntteemmeennttee  iinnffeerriioorrii  aaii  lliimmiittii  ddii  lleeggggee,, sia per quanto 

riguarda la media oraria che per la media di 8 ore. 

Nel corso della campagna di misura le concentrazioni osservate sono sempre state al di sotto di 1 

mg/m3. L’analisi in frequenza evidenzia come la maggior parte dei valori misurati (90.8%) in via 

Trento e Trieste sia compresa tra 0.1 e 0.4 mg/m3. Si riporta di seguito il grafico dell’analisi in 

frequenza  

  

Come per il NO, anche le concentrazioni di CO dipendono direttamente dal traffico veicolare 

presente nel sito di misura; questa corrispondenza si osserva molto bene nel grafico del giorno tipo 

di questi due inquinanti in cui la distribuzione media giornaliera è perfettamente allineata. 

Analogamente a quanto osservato per il NO, il 

grafico del giorno tipo feriale del CO, presenta i 

valori massimi nelle fasce orarie 06.00 – 10.00 e 

19.00 – 23.00 in cui vi è un maggior passaggio 

di veicoli. Il giorno tipo festivo presenta invece 

valori molto bassi durante tutta la giornata e un 

lieve incremento nelle ore centrali della serata 

(20.00-23.00). 

Come per il NO, anche le concentrazioni di CO 

dipendono direttamente dal traffico veicolare 

presente nel sito di misura; questa dipendenza si 
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osserva molto bene nel grafico del giorno tipo di questi due inquinanti in cui la distribuzione media 

giornaliera è perfettamente allineata. 

L’andamento di questo inquinante dipende in modo significativo dal sito di misura; confrontando i 

valori osservati in Via Trento e Trieste con quelli delle stazioni fisse della RRQA non è stata trovata 

alcuna correlazione significativa. Nei grafici successivi si riportano gli andamenti grafici delle 

concentrazioni medie giornaliere e della settimana tipo. 
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OOzzoonnoo  ––  OO33  

L’ozono troposferico è un inquinante secondario la cui origine è strettamente legata alla presenza 

di valori elevati di radiazione solare. L’andamento di questo inquinante risulta differente da quello 

degli inquinanti primari, infatti l’ozono non ha sorgenti emissive dirette di rilievo e la sua 

formazione nella troposfera è correlata al ciclo diurno solare. Il trend giornaliero dell’ozono è 

caratterizzato sia dalle reazioni chimiche che avvengono con l’NO, sia dalla presenza della 

radiazione solare. 

  
Le concentrazioni maggiori in aria ambiente si 

osservano nelle stagioni calde, invece nel 

periodo autunno-inverno si mantengono 

abbondantemente inferiori ai livelli di attenzione, 

fissato per questo inquinante 180 µg/m3. 

Nell’ultimo decennio le concentrazioni di ozono 

hanno mostrato un trend in crescita, anche nei 

mesi invernali. 

La campagna di misura è stata condotta a 

cavallo tra la stagione estiva e quella autunnale, 

periodo nel quale l’intensità della radiazione 

solare è ancora sufficientemente elevata per 

favorire la formazione di questo inquinante. Per questo motivo le concentrazioni misurate, pur 

rimanendo inferiori ai limiti di legge rispetto alla media oraria hanno evidenziato 55  ssuuppeerraammeennttii  

ddeellllaa  mmeeddiiaa  ddii  88  oorree (valore bersaglio della salute umana, fissato per questo inquinante a 120 

µg/m3).  

L’analisi statistica delle concentrazioni misurate in via Trento e Trieste a Lazzate  mostra una 

ottima correlazione con tutte le stazioni della RRQA; in particolare con le stazioni di Saronno 

(R=0.93) e Cormano (R=0.88). Tale corrispondenza, sia temporale che in termini assoluti, viene 

evidenziata anche graficamente 

confrontando le concentrazioni 

medie giornaliere e la settimana 

tipo.  
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Lab 

Mobile 
Monza Vimercate Meda

Carate 

Brianza

Agarte 

Brianza

Milano 

Pascal
Cormano

Saronno 

Santuario
Cantù

Lab Mobile 1.00

Monza 0.86 1.00

Vimercate 0.83 0.93 1.00

Meda 0.84 0.91 0.90 1.00

Carate Brianza 0.78 0.85 0.85 0.91 1.00

Agarte Brianza 0.82 0.94 0.95 0.88 0.82 1.00

Milano Pascal 0.85 0.92 0.88 0.82 0.76 0.89 1.00

Cormano 0.88 0.94 0.89 0.87 0.81 0.91 0.94 1.00

Saronno Santuario 0.93 0.90 0.85 0.89 0.82 0.86 0.87 0.93 1.00

Cantù 0.84 0.88 0.83 0.88 0.81 0.87 0.83 0.89 0.90 1.00
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Nel corso della giornata l’andamento delle concentrazioni di O3 dipende sia dalla presenza della 

radiazione solare che dalle reazioni chimiche, che avvengono nella troposfera, con il NO. Nei due 

grafici di seguito riportati, il primo evidenza la dinamica delle reazioni fotochimiche che 

coinvolgono l’O3 con il NO; a valori elevati di NO, tipici di emissioni da traffico veicolare nella fascia 

oraria 06.00 – 10.00, corrispondono basse concentrazioni di O3. Quando il traffico diminuisce, di 

notte e a metà giornata, i valori di NO si attenuano ed aumentano quelli di O3. 

Nel secondo si osserva la relazione di dipendenza tra la radiazione solare e l’O3. I massimi di 

concentrazione si presentano alcune ore dopo ai valori massimi di insolazione e nelle prime ore 

della mattina in cui le emissioni di NO risultano scarse.  

  

L’aspetto fotochimico dello O3 viene evidenziato 

anche dall’andamento grafico del giorno tipo. 

Infatti, contrariamente a quanto avviene per gli 

inquinanti primari, le concentrazioni maggiori si 

osservano durante i giorni festivi nei quali la 

diminuzione del traffico veicolare contribuisce ad 

una riduzione dell’emissione di NO. 
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PPaarrttiiccoollaattoo  AAttmmoossffeerriiccoo  ––  PPMM1100  

Durante questo periodo nnoonn  ssoonnoo  ssttaattii  oosssseerrvvaattii  ssuuppeerraammeennttii ddeell  vvaalloorree  lliimmiittee  ddeellllaa  pprrootteezziioonnee  

ddeellllaa  ssaalluuttee  uummaannaa. Una caratteristica importante del PM10 è quella di essere un inquinante 

ubiquitario, presenta cioè andamenti delle 

concentrazioni analoghe in diverse località del Bacino 

Padano. Questo appare evidente nella mappa 

modellistica della distribuzione spaziale3 delle medie 

giornaliere di PM10 riportata qui a fianco; in 

particolare è stata riportata la situazione osservata il 

3 settembre 2010, uno dei giorni in cui, rispetto al 

periodo di misura, maggiore è stata la concentrazione 

di PM10 a Lazzate (33 µg/m3). 

Per questo motivo, sebbene il numero di giorni sia 

stato limitato, le concentrazioni rilevate in via Trento 

a Trieste sono state comparate con quelle osservate 

nel medesimo periodo dalle stazioni fisse della RRQA. 

L’analisi dei dati evidenzia in modo significativo come 

le concentrazioni a Lazzate siano ottimamente 

correlate con tutte le stazioni fisse della RRQA, in 

particolare con le stazioni di: Saronno, Arese, Meda e Cantù. 

 

In questo periodo le stazioni della RRQA prese a riferimento che hanno registrato dei superamenti 

del valore limite sono state: Monza (1), Milano Pascal (3), Milano Verzieri (1) e Limito (1). 

Si riportano di seguito gli andamenti grafici delle concentrazioni medie giornaliere della settimana 

tipo e del numero di superamenti. 

                                                           
3 Per l’analisi di scenari di emissione e la generazione di mappe di concentrazioni viene utilizzato presso la U.O. 

Modellistica - Settore Aria e Agenti Fisici di ARPA Lombardia il modello chimico-dispersivo FARM incluso nella suite 

modellistica ARIA Regional, sviluppata dalla società AriaNET srl. L’input meteo viene costruito a partire dai dati 

provenienti dalle osservazioni della rete di rilevamento di Arpa Lombardia e dalle elaborazioni della modellistica numerica 

del Centro Europeo ECMWF, utilizzando i codici Minerve (modello mass-consistent) e SurfPRO (per la ricostruzione dei 

parametri di turbolenza). Le condizioni al contorno ed iniziali vengono ricavate a partire dai dati misurati e dai risultati 

del modello CHIMERE (hhttttpp::////eeuulleerr..llmmdd..ppoollyytteecchhnniiqquuee..ffrr//cchhiimmeerree//) su celle di 50 km di passo fornite dal sistema Prev’air. 

Gli input di emissioni sono derivati dai risultati dell’inventario di emissioni regionale al 2003, basato sul sistema INEMAR. 

Per le simulazioni sulla Regione Lombardia il sistema viene applicato su un dominio di 244 x 236 km2 con risoluzione di 4 

km, 11 livelli verticali fino a 6000 m, che include interamente la Regione Lombardia e si interfaccia al database della rete 

di qualità dell’aria, al database della rete meteorologica e idrogeologica, rete micromeoteorologica SHAKE up. Le 

simulazioni modellistiche sono finalizzate alla ricostruzione di episodi critici di PM10 e all’analisi dell’impatto sulla qualità 

dell’aria di scenari. 

Lab. Mobile Monza Vimercate Meda
Milano 

Pascal

Milano 

Verzieri
Limito Arese Saronno Cantù

Lab. Mobile 1.00

Monza 0.80 1.00

Vimercate 0.81 0.62 1.00

Meda 0.83 0.77 0.83 1.00

Milano Pascal 0.72 0.94 0.46 0.58 1.00

Milano Verzieri 0.77 0.95 0.58 0.70 0.87 1.00

Limito 0.77 0.91 0.75 0.73 0.84 0.91 1.00

Arese 0.86 0.70 0.90 0.89 0.54 0.71 0.72 1.00

Saronno 0.92 0.82 0.80 0.85 0.73 0.81 0.76 0.86 1.00

Cantù 0.83 0.84 0.72 0.84 0.72 0.81 0.78 0.81 0.88 1.00

http://euler.lmd.polytechnique.fr/chimere/
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Limitatamente al periodo di misura, entrambi i 

grafici evidenziano come a Lazzate i valori di 

PM10 siano rimasti costantemente in linea con 

quelli osservati dalle altre stazioni fisse.  

Tale andamento unitariamente alle modalità 

dispersive di tale inquinante fa presupporre che 

in periodi maggiormente critici per l’accumulo di 

PM10 nell’atmosfera (periodo invernale), anche 

ad Lazzate si possano verificare significativi 

superamenti dei limiti normativi. 
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IIDDRROOCCAARRBBUURRII  PPOOLLIICCIICCLLIICCII  AARROOMMAATTIICCII  ((II..PP..AA..))  

Sono stati determinati 14 IPA, tipici delle emissioni antropiche, estratti da 10 campioni di PM10 

raccolti nel sito di misura. Il campionamento è stato eseguito secondo quanto previsto dal D.Lgs 

152/07 e D.M. 25 Novembre 1994 con prelievi giornalieri di particolato: la metodica analitica per la 

determinazione dei vari IPA nei campioni prelevati è stata standardizzata nel 2005. 

La normativa sopra indicata prevede un oobbiieettttiivvoo  ddii  qquuaalliittàà pari a 11  nngg//mm³³, su base annua, delle 

concentrazioni di IPA facendo riferimento alla concentrazioni di BBeennzzoo((aa))ppiirreennee. 

Gli IPA si possono trovare in natura sia in fase solida che di vapore, in relazione alla temperatura 

ed alla pressione di vapore ambientale. Generalmente, ad una temperatura di 25° gli IPA costituiti 

da tre anelli benzenici (quali fenantrene e antracene) si trovano primariamente in fase di vapore, 

gli IPA a 4-5 anelli (come pirene e fluorantene) si distribuiscono tra le due fasi, mentre IPA da 6 

anelli in su (come ad esempio il benzo(a)pirene) si trovano quasi esclusivamente in fase solida. 

(Yamasaki et al., 1982). La pressione di vapore degli IPA varia di un ordine di grandezza per ogni 

cambio di temperatura pari a 15°C. Questo implica che ad elevate temperature, caratteristiche dei 

periodi estivi, anche IPA pesanti quali il benzo(a)pirene si possono trovare in fase di vapore, 

mentre alle basse temperature invernali gran parte degli IPA leggeri volatili si cristallizzano 

passando allo stato solido.  

Gli IPA presenti in atmosfera tendono a legarsi al particolato atmosferico con diametro inferiore ai 

3 μm. In assenza di deposizioni umide queste particelle possono rimanere sospese in atmosfera 

per parecchi giorni (dalle 100 h ai 40 giorni) e presentano pattern di distribuzione e deposizione 

molto estesi. 

Gli IPA sono estremamente sensibili alla 

luce ed assorbono sia negli UVa che negli 

UVb, subendo due tipologie di reazioni 

fotochimiche: ffoottoosseennssiibbiilliizzzzaazziioonnee  ee  

ffoottooddeeggrraaddaazziioonnee. 

Nella prima si formano radicali liberi (ad 

esempio super ossidi), ovvero sostanze 

chimicamente molto reattive e pericolose 

per la salute umana, nella seconda 

subiscono profonde mutazioni strutturali 

dando origine a composti di degradazione 

la cui tossicità è in fase di studio. 

I primi 4 IPA della tabella qui di seguito 

proposta si trovano principalmente in fase 

vapore, la frazione in fase particolata (≤ 

5%) varia con la temperatura e con le 

caratteristiche chimico fisiche del 

particolato presente in atmosfera. Per tale 

motivo non è possibile stimarne la 

concentrazione totale presente a partire 

dalla sola concentrazione misurata in fase 

particolata. Gli altri 10 IPA invece tendono ad essere presenti in atmosfera in fase particolata. Per 

la forte stagionalità con la quale questa classe di inquinanti si accumula nell’atmosfera appare 

chiaro che una migliore valutazione sarebbe da riferirsi sulla misura annuale. Una campagna di 

misura condotta per un periodo più breve può essere utile in un’ottica di approccio preliminare alla 

caratterizzazione dei livelli di immissione nel luogo oggetto dell’indagine. 

SIGLA IARC N. ANELLI
PESO 

MOLECOLA

RE

STRUTTURA

FENANTRENE PhA 3 3 178.24

ANTRACENE Ant 3 3 178.24

FLUORANTENE Flu 3 4 202.26

PIRENE Pyr 3 4 202.26

BENZO(a)ANTRACENE BaA 2 4 228.3

CRISENE Chr 3 4 228.3

BENZO(b)FLUORANTENE BbF 2B 5 252.32

BENZO(k)FLUORANTENE BkF 2B 5 252.32

BENZO(a)PIRENE BaP 2A 5 252.32

BENZO(ghi)PERILENE BgP 3 6 276.34

DIBENZO(a,h)ANTRACENE dBA 2A 5 278.35

INDENO(123cd)PIRENE IP 2B 6 276.34

BENZO(e)PIRENE BeP 3 5 252.32

CORONENE COR 3 7 300.35
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La concentrazione di IPA nell’ambiente dipende da molteplici fattori come il tipo di sorgente e la 

sua vicinanza al punto di prelievo, le condizioni meteorologiche, come direzione e velocità del 

vento, temperatura e le precipitazioni. 

In ambito urbano le principali sorgenti sono dovute alle emissioni veicolari e al riscaldamento 

domestico. Quello che influisce maggiormente sulla quantità di IPA emessi da questi due tipi di 

sorgenti sono sia le condizioni in cui avviene la combustione (temperatura, umidità e disponibilità 

di ossigeno) che il tipo di combustibile usato. 

Per quanto riguarda le autovetture la velocità media e l’uso di marmitte catalitiche influenzano in 

maniera significativa l’emissione di IPA. Anche la temperatura del motore influisce sull’emissione di 

questi inquinanti; alcuni studi hanno evidenziato un aumento di circa 20 volte durante la partenza 

a freddo piuttosto che durante la marcia con motore caldo. Le temperature del motore 

caratterizzano inoltre anche il tipo di IPA emesso; in quelli a benzina si hanno prevalentemente IPA 

con elevato peso molecolare come il B(gli)P, il I(123cd)P ed il COR. Le emissioni di veicoli diesel 

invece si distinguono da quelle dei veicoli a benzina per l’elevata concentrazione di B(b)F, B(k)F e 

CHR. Infine il profilo chimico degli IPA dovuti alla combustione di biomasse mostra un’emissione 

importante di B(b)F, B(k)F e COR, anche se in quantità minori rispetto ai veicoli diesel. 

Di questi tre IPA quello che risulta presente in concentrazione maggiore durante la combustione di 

biomasse è il COR. In caso di molteplici sorgenti risulta comunque difficile sulla base dei soli IPA 

distinguere il profilo chimico dovuto alla combustione di biomasse da quello dei veicoli diesel. In 

questi casi risulta utile studiare la correlazione con altri traccianti, per stimare l’impatto delle 

molteplici sorgenti antropiche. 

RRiissuullttaattii  II..PP..AA..  

Nella tabella successive si riportano le concentrazioni I.P.A., espresse in nngg//mm33, riscontrate durante 

le misurazioni effettuate a Lazzate. 

Tabella 11: Concentrazione I.P.A. misurati nel corso delle misure a Lazzate (L1) 

 

Dai riscontri analitici si osserva come llee  ccoonncceennttrraazziioonnii  

ddii  bbeennzzoo((aa))ppiirreennee,,  pprreessoo  aa  rriiffeerriimmeennttoo  ddaallllaa  nnoorrmmaattiivvaa  

ccoommee  mmaarrkkeerr  ddeeggllii  IIPPAA,,  ssiiaannoo  ssttaattii  ccoossttaanntteemmeennttee  

iinnffeerriioorrii  aallll’’oobbbbiieettttiivvoo  ddii  qquuaalliittàà  (1 ng/m3 riferito alla 

media annuale) durante il periodo di misura (L1). 
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2A 2B 2B 2A 2A 2B

PhA Ant Flu Pyr BaA Chr BbF BkF BaP BgP dBA IP BeP COR

19/09/10 Domenica 0.08 0.06 0.08 0.05 0.03 0.05 0.13 0.06 0.11 0.11 0.02 0.08 0.13 0.03

20/09/10 Lunedì 0.20 0.06 0.16 0.16 0.05 0.10 0.14 0.05 0.08 0.09 0.02 0.08 0.10 0.02

21/09/10 Martedì 0.31 0.06 0.16 0.15 0.07 0.14 0.18 0.06 0.08 0.08 0.02 0.08 0.12 0.02

22/09/10 Mercoledì 0.23 0.06 0.14 0.17 0.14 0.20 0.28 0.11 0.18 0.13 0.02 0.08 0.28 0.02

23/09/10 Giovedì 0.14 0.06 0.10 0.12 0.05 0.09 0.14 0.05 0.06 0.08 0.02 0.08 0.13 0.01

24/09/10 Venerdì 0.23 0.06 0.09 0.18 0.11 0.19 0.28 0.09 0.14 0.11 0.02 0.08 0.14 0.01

25/09/10 Sabato 0.08 0.06 0.08 0.08 0.07 0.11 0.21 0.10 0.17 0.15 0.02 0.18 0.15 0.03

26/09/10 Domenica 0.06 0.06 0.08 0.09 0.05 0.07 0.15 0.05 0.11 0.11 0.02 0.30 0.07 0.02

27/09/10 Lunedì 0.11 0.06 0.09 0.14 0.12 0.15 0.34 0.14 0.29 0.21 0.02 0.20 0.26 0.04

28/09/10 Martedì 0.23 0.06 0.12 0.27 0.25 0.27 0.66 0.26 0.62 0.37 0.02 0.41 0.70 0.07

* in rosso sono rappresentate le concentrazioni inferiorialla soglia di rilevabilità strumentale  

Classe I.A.R.C.
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Di seguito è riportato il profilo chimico medio degli IPA osservati nel corso della campagna di 

misura, inteso come rapporto dei singoli IPA presenti in fase particolata con   4. 

II..PP..AA..  BBaaAA  CChhrr  BBbbFF  BBkkFF  BBaaPP  BBggPP  ddBBAA  IIPP  BBeePP  CCoorr  

LL11  7.2% 10.5% 19.1% 7.4% 13.8% 10.8% 1.2% 12.1% 15.9% 1.9% 

I fattori che regolano la concentrazione di 

IPA sono molteplici. Un primo è dato 

dalla vicinanza delle potenziali sorgenti al 

sito di campionamento e dalle capacità 

dispersive dell’atmosfera. Anche le 

variazioni stagionali inverno/primavera 

(Carrichia et al., 1999; Manichini et al., 

1999; Dorr et al., 1999) incidono sui 

livelli di IPA. Tale variabilità è dovuta a 

cause diverse una di queste è data dalla 

differente ripartizione tra fase gas e fase 

particolata degli IPA indotta dalla 

variazione della temperatura tra diversi 

periodi. La diminuzione delle concentrazioni nei mesi più miti è legata anche alle reazioni di fotolisi 

diretta con specie radicaliche (OH, NO2 NO3), biradicaliche (O2, O3) o altre molecole reattive, che 

contribuiscono a diminuire la loro permanenza in atmosfera. 

IIll  rraappppoorrttoo  ddiiaaggnnoossttiiccoo  

Per cercare di determinare quanto incidano nel sito di prelievo le varie sorgenti che concorrono alla 

formazione degli IPA, sono state fatte ulteriori considerazioni attraverso il rapporto diagnostico 

(DR) inteso come rapporto tra IPA considerati marker di particolari sorgenti antropiche. Sebbene le 

continue reazioni chimiche che coinvolgono queste sostanza nell’atmosfera fanno si che i rapporti 

subiscano variazioni continue, una loro valutazione può dare un elemento qualitativo sul tipo di 

sorgente emissiva. 

Innanzitutto è stato calcolato il rapporto con gli IPA totali, della somma delle concentrazioni dei 9 

IPA maggiormente implicati, secondo i dati di letteratura, in processi di combustione (Flu, Pyr, Chr, 

B(a)A, B(e)P, B(a)P, B(ghi)P, B(b)F, B(k)F), con gli IPA totali.  

Questo rapporto è risultato pari al 73% della massa totale degli IPA I valori ottenuti sono in linea 

con i valori di letteratura riferiti agli autoveicoli con o senza marmitta catalitica e veicoli pesanti 

alimentati a gasolio e sembra indicare che la combustione piuttosto che i combustibili fossili 

incombusti, sia la principale sorgente degli IPA. Altri Rapporti Diagnostci (DR) utilizzati per 

classificare le sorgenti antropiche sono riportati nella tabella successiva: 

                                                           
4 Con  si intende il valore degli IPA totali. Con ’ si intende il valore degli IPA totali senza considerare il 

fenantrene l’antracene il fluorantene ed il pirene in quanto questi sono presenti in atmosfera in fase 

particolata ed in fase gassosa. Poiché la ripartizione in fase particolata e gassosa di questi IPA ha una forte 

dipendenza dalla temperatura, si potrebbero generare grosse incertezze nel rapporto con gli IPA totali, in 

quanto fortemente legati alle condizioni atmosferiche e non alle sorgenti di emissione (ad es. a T=20°C 

Cparticolata/Cgas = 0.36% e 5.6% per FLU e PYR rispettivamente - Seinfeld and Pandis, 1998). 
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Nella tabella successiva vengono riportati i valori di DR calcolati per la campagna di misura a 

Lazzate. 

Tabella 12: Diagnosti Ratio (DR) calcolati per le campagne di misura a Lazzate 

DDRR   VVaalloorree  ddii  rriiffeerriimmeennttoo  SSoorrggeennttee RRiiffeerriimmeennttoo  bbiibblliiooggrraaffiiccoo  Lazzate 

    

            
 

0.18 Autovetture Grimmer et al. (1983); 

Ravindra et al. (2006°, b); 

Kavauras et al. (2001 
0.53 

0.37 Diesel 

0.56 Carbone 

0.62 Combustione della legna 

0.35 – 0.70 Emissioni diesel 

      

              
 

>0.5 Diesel Rogge et al. (1993°, b); 

Mandalakis e al. (2002); 

Fang et al. (2004); 

Ravindra et al. (2006°, b); 

0.43 
<0.5 Benzina 

      

                      
 

0.5 Diesel Khalili et al. (1995; 

Guoi et al. (2003) 
0.57 

0.73 Benzina 

Analizzando i valori ottenuti sembra emergere come le autovetture alimentate a diesel 

contribuiscano in modo maggiore rispetto a quelle alimentate a benzina. 
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CCOONNCCLLUUSSIIOONNII  

Il comune di Lazzate, ai sensi della D.G.R. 5290/07, è classificato in termini di qualità dell’aria 

come ricadente in zona A2, ovvero in un’area caratterizzata da alta densità abitativa, elevate 

attività industriali, alta densità di traffico, condizioni meteorologiche avverse alla dispersione degli 

inquinanti e conseguentemente con concentrazioni più elevate di PM10. 

La postazione di misura si trova lungo via Trento e Trieste una strada a due corsie, una per senso 

di marcia, che attraversa il territorio cittadino lungo la direttrice Est – Nord Ovest. Questa zona del 

territorio cittadino di Lazzate è caratterizzata da traffico veicolare locale e di attraversamento 

anche a carattere pesante (autoarticolati). 

Sebbene nel corso delle misure l’attività ventosa sia stata decisamente scarsa le condizioni 

meteorologiche osservate associata ai fenomeni piovosi, anche a carattere temporalesco, sono 

stati sufficienti a garantire il rimescolamento degli inquinanti degli strati superiori dell’atmosfera. 

IInn  qquueessttoo  ccoonntteessttoo  llee  ccoonncceennttrraazziioonnii  ddii  NNOO22,,  CCOO  ee  PPMM1100  nnoonn  hhaannnnoo  mmoossttrraattoo  aallccuunn  ssuuppeerraammeennttoo  

ddeeii  lliimmiittii  nnoorrmmaattiivvii  vviiggeennttii..  

Analizzando l’andamento giornaliero delle concentrazioni di CO ed NOx (NO+NO2) è possibile 

caratterizzare i flussi di traffico presenti nel sito di misura. Nel caso specifico, via Trento e Trieste, i 

valori più alti si sono verificati nelle fasce orarie, prime ore della mattina e tardo pomeriggio dei 

giorni feriali, in cui il  traffico veicolare risulta maggiormente sostenuto. 

In linea con quanto osservato dalle stazioni fisse della RRQA, le concentrazioni di Ozono misurate a 

Lazzate hanno evidenziato valori non trascurabili. Sono stati infatti misurati alcuni superamenti 

della media di 8 ore. Tale inquinante secondario si forma e si accumula maggiormente nel corso 

dei mesi soleggiati: pertanto si prevedere, ragionevolmente, che nel periodo estivo si possano 

verificare superamenti del valore medio orario e della media di 8 ore. 

La buona correlazione tra i valori osservati in via Trento e Trieste con quelli di alcune stazioni fisse 

della RRQA fa presupporre che in periodi dell’anno maggiormente critici si possano verificare 

superamenti di NO2 e PM10 in virtù delle criticità caratteristiche di tutto il bacino Padano (fenomeni 

di stagnazione da cui elevate concentrazioni di PM10 nel periodo invernale). 

LLee  ccoonncceennttrraazziioonnii  ddii  BBeennzzoo((aa))ppiirreennee,,  pprreessoo  aa  rriiffeerriimmeennttoo  ddaallllaa  nnoorrmmaattiivvaa  ccoommee  mmaarrkkeerr  ddeeggllii  IIPPAA,,  

ssoonnoo  rriissuullttaattee  ccoossttaanntteemmeennttee  iinnffeerriioorrii  aallll’’oobbbbiieettttiivvoo  ddii  qquuaalliittàà  ((11  nngg//mm33))..  IInnoollttrree  llaa  vvaalluuttaazziioonnee  ddeell   

rapporto diagnostico ha evidenziato che l’emissione di veicoli alimentati diesel contribuiscano 

maggiormente alla formazioni di questa classe di inquinanti (vedi tab. 12). 

Si precisa infine che i risultati della presente campagna di misura non contemplano il contributo di 

sorgenti antropiche, quali il riscaldamento domestico il cui apporto è apprezzabile solo nel corso 

del periodo invernale. 
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