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INTRODUZIONE 
 
La qualit¨ dellôaria nella Regione Lombardia ¯ costantemente monitorata da una rete fissa, rispondente ai criteri 

del D. Lgs. 155/2010, costituita da 154 stazioni. Il monitoraggio cos³ realizzato, integrato con lôinventario delle 

emissioni (INEMAR), gli strumenti modellistici, i laboratori mobili e altri campionatori per campagne specifiche, 

fornisce la base di dati per effettuare la valutazione della qualit¨ dellôaria, cos³ come previsto dalla normativa 

vigente. 

 

Tutte le informazioni relative al monitoraggio della qualit¨ dellôaria sono aggiornate quotidianamente e messe a 

disposizione del pubblico sul sito web dellôAgenzia (http://www.arpalombardia.it/qaria/Home.asp), oltre ad essere 

divulgate quotidianamente agli Enti Locali e ai mass media tramite il Bollettino della Qualit¨ dellôAria. 

 

La redazione annuale del Rapporto sulla qualit¨ dellôaria costituisce lôoccasione per la presentazione sintetica 

delle misure ottenute, con particolare riferimento agli indicatori proposti dalla normativa. 

 

Come previsto dalle direttive europee recepite dalla norma nazionale, lôinformazione ¯ infine completata con la 

trasmissione annuale (mensile per lôozono) dei dati rilevati al Ministero dellôAmbiente per il successivo invio alla 

Commissione Europea. 

 

http://www.arpalombardia.it/qaria/Home.asp
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1 - LA CARATTERIZZAZIONE DEL CONTESTO TERRITORIALE  
 

1.1 - La caratterizzazione geografica 

 

La Provincia di Milano è una provincia della Lombardia con oltre 3 milioni di abitanti 

comprendente 134 comuni, di cui i principali sono Milano (1306000 ab.), Sesto San 

Giovanni (81104 ab.), Cinisello Balsamo (73626 ab.), Legnano (58375 ab.) e Rho 

(50646 ab.). 

Il territorio della Provincia di Milano è situato nella Lombardia centro-occidentale, nel 

tratto di alta Pianura Padana compreso tra il fiume Ticino a Ovest e il fiume Adda a 

Est. Il territorio è attraversato, oltre che dall'Adda e dal Ticino, da una serie di fiumi 

minori (Lambro, Olona), e dalla rete dei Navigli milanesi (Naviglio Grande, Naviglio 

Martesana, Naviglio Pavese). 

La superficie del territorio è pari a 1525 km², con una densità abitativa pari a 1982 

ab./km². 

 

La Provincia di Monza e Brianza, istituita nel 2004 per scorporo dalla 

Provincia di Milano, è diventata operativa nel 2009. Comprende 55 comuni 

dell'area geografica riconducibile alla Brianza meridionale, un territorio 

abitato da oltre 800 mila abitanti. Le principali città sono Monza (121545 

ab.), Seregno (42818 ab.), Lissone (41381 ab.) e Desio (40312 ab.). 

La superficie del territorio è pari a 405 km², con una densità abitativa pari a 2075 ab./km². 

 

 

 

1.2 ï La classificazione del territorio 

 

La legislazione italiana, costruita sulla base della direttiva europea 2008/50/CE, individua le Regioni quali 

autorit¨ competenti in materia di valutazione e gestione della qualit¨ dellôaria. In questo ambito ¯ previsto che 

ogni Regione definisca la suddivisione del territorio in zone e agglomerati, nelle quali valutare il rispetto dei valori 

obiettivo e dei valori limite e definire, nel caso, piani di risanamento e mantenimento della qualit¨ dellôaria. La 

classificazione delle zone e degli agglomerati deve essere riesaminata almeno ogni 5 anni. La Regione 

Lombardia, sulla base dei risultati della valutazione della qualit¨ dellôaria, delle caratteristiche orografiche e 

meteoclimatiche, della densità abitativa e della disponibilità di trasporto pubblico locale con la d.G.R 2 agosto 

2007, n. 5290 ha modificato la precedente zonizzazione distinguendo il territorio nelle seguenti zone: 

ZONA A: agglomerati urbani (A1) e zona urbanizzata (A2) 

ZONA B: zona di pianura 

ZONA C: area prealpina e appenninica (C1) e zona alpina (C2) 

  

http://it.wikipedia.org/wiki/Provincia
http://it.wikipedia.org/wiki/Lombardia
http://it.wikipedia.org/wiki/Ticino
http://it.wikipedia.org/wiki/Adda
http://it.wikipedia.org/wiki/Lambro
http://it.wikipedia.org/wiki/Olona
http://it.wikipedia.org/wiki/Provincia_di_Monza_e_Brianza
http://it.wikipedia.org/wiki/2004
http://it.wikipedia.org/wiki/Brianza
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Qui sotto si riporta il numero dei comuni che rientrano nelle Zone A1 per la qualit¨ dellôaria, cos³ come individuati 

con deliberazione della Giunta Regionale n° 5290 del 2 agosto 2007 e successive modifiche. 

 

I 209 COMUNI DELLA ZONA CRITICA A1 

 

PROVINCIA COMUNI (n°) SUP (km
2
) RESIDENTI (ab.) 

BERGAMO 37 287.98 404,957 

BRESCIA 20 397.52 382,248 

COMO 14 118.30 198,000 

CREMONA 10 228.45 93,057 

LECCO 13 65.04 61,440 

LODI 8 125.96 66,539 

MANTOVA 14 619.33 142,866 

MILANO 41 565.29 2,334,403 

MONZA E BRIANZA 29 260.55 676,532 

PAVIA 13 197.74 101,942 

VARESE 10 134.73 257,644 

TOTALE 209 3,000.89 4,719,628 
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Di seguito si riporta lôelenco dei comuni delle province di Milano e di Monza e Brianza appartenenti alla Zona A1 

 

MILANO A1 

Arese, Assago, Baranzate, Bollate, Bresso, Buccinasco, Canegrate, Carugate, Cernusco sul Naviglio, Cerro 

Maggiore, Cesano Boscone, Cesate, Cinisello Balsamo, Cologno Monzese, Cormano, Corsico, Cusano 

Milanino, Garbagnate Milanese, Lainate, Legnano, Milano, Nerviano, Novate Milanese, Opera, Paderno 

Dugnano, Parabiago, Pero, Peschiera Borromeo, Pioltello, Pogliano Milanese, Rescaldina, Rho, Rozzano, San 

Donato Milanese, San Giorgio su Legnano, San Vittore Olona, Segrate, Senago, Sesto San Giovanni, Settimo 

Milanese, Vimodrone. 

 

MONZA E BRIANZA A1 

Agrate Brianza, Arcore, Barlassina, Bernareggio, Bovisio Masciago, Brugherio, Caponago, Carate Brianza, 

Carnate, Cesano Maderno, Concorezzo, Desio, Giussano, Lentate sul Seveso, Limbiate, Lissone, Meda, Monza, 

Muggiò, Nova Milanese, Ronco Briantino, Seregno, Seveso, Usmate Velate, Varedo, Vedano al Lambro, Verano 

Brianza, Villasanta, Vimercate. 

 

Il recente Decreto Legislativo n° 155 del 13/08/2010, che recepisce la direttiva quadro sulla qualit¨ dellôaria 

2008/50/CE, richiede un riesame delle attuali zonizzazioni del territorio italiano, di competenza delle regioni e 

province autonome, con lôapplicazione di criteri pi½ omogenei sul territorio italiano per lôindividuazione di 

agglomerati e zone. 
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2 ï LE CAUSE DELLôINQUINAMENTO ATMOSFERICO 

 

2.1 - Le emissioni atmosferiche 

I principali inquinanti che si trovano nellôaria possono essere divisi, schematicamente, in due gruppi: gli 

inquinanti primari e quelli secondari.  

 

I primi vengono emessi nellôatmosfera 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. 

 

Nella Tabella 2.1.1 sono riassunte, per ciascuno dei principali inquinanti atmosferici, le principali sorgenti di 

emissione. 

 

Tabella 2.1.1 - Sorgenti emissive dei principali inquinanti  

(* = Inquinante Primario, ** = Inquinante Secondario). 

Inquinanti  Principali sorgenti di emissione 

Biossido di Zolfo 

SO2 
* 

Impianti riscaldamento, centrali di potenza, combustione di prodotti organici di 

origine fossile contenenti zolfo (gasolio, carbone, oli combustibili) 

Biossido di Azoto 

NO2 
*/** 

Impianti di riscaldamento, traffico autoveicolare (in particolare quello pesante), 

centrali di potenza, attività industriali (processi di combustione per la sintesi 

dellôossigeno e dellôazoto atmosferici) 

Monossido di Carbonio 

CO 
* 

Traffico autoveicolare (processi di combustione incompleta dei combustibili 

fossili) 

Ozono 

O3 
** 

Non ci sono significative sorgenti di emissione antropiche in atmosfera 

 

Particolato Fine 

PM10 
*/** 

Insieme di particelle con diametro aerodinamico inferiore ai 10 µm, provenienti 

principalmente da processi di combustione e risollevamento 

Idrocarburi non Metanici 

(IPA, Benzene) 
* 

Traffico autoveicolare (processi di combustione incompleta, in particolare di 

combustibili derivati dal petrolio ), evaporazione dei carburanti, alcuni processi 

industriali 

 

Dal 2011 ¯ disponibile la nuova versione dellôinventario regionale delle emissioni atmosferiche INEMAR relativa 

allôanno 2008, (ARPA LOMBARDIA - REGIONE LOMBARDIA (2011), INEMAR, Inventario Emissioni in 

Atmosfera: emissioni in Regione Lombardia nell'anno 2008 - dati per revisione pubblica. ARPA Lombardia 

Settore Aria e Agenti Fisici; Regione Lombardia DG Ambiente, Energia e Reti).  

Rispetto alle precedenti versioni dellôinventario, nellôultima edizione sono stati apportati alcuni miglioramenti 

metodologici. Per quanto riguarda le fonti puntuali si è ulteriormente affinata la stima delle emissioni da impianti 

puntuali, utilizzando un maggior numero di dati provenienti dal database AIDA relativo agli impianti soggetti 

all'AIA.  

Per quanto riguarda il riscaldamento residenziale i dati utilizzati per il 2008, come già nel 2007, provengono da 

elaborazioni condotte in collaborazione con CESTEC, ai fini del Bilancio energetico Regionale. 

Per valutare il contributo alle emissioni dellôagricoltura per la prima volta si sono utilizzati dati specifici della 

Lombardia provenienti dal SIARL predisposto da ERSAF, e non disaggregati da dati nazionali. Dalla medesima 

fonte si sono potuti estrarre anche il numero di capi allevati. Sono stati cambiati i fattori di emissione relativi 

allôallevamento, utilizzando gli ultimi nuovi dati disponibili nel Guidebook EEA. Sono stati adottati i nuovi fattori di 
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emissione disponibili nella letteratura scientifica per calcolare le emissioni biogeniche dalle coltivazioni, 

precedentemente non stimate in INEMAR. 

Per quanto riguarda le discariche si ¯ modificato lôalgoritmo di stima introducendo, come indicato dalle linee 

guida IPCC, il fattore di ossidazione del metano nel terreno di copertura della discarica. 

Per quanto riguarda il trasporto su strada, il parco circolante è stato aggiornato utilizzando i dati ACI relativi 

allôanno 2008, con una grande attenzione nella definizione della classificazione utile ai fini delle stime delle 

emissioni con la metodologia COPERT IV, nonché nella stima dei mezzi pesanti. Inoltre, a seguito 

dellôaggiornamento dei F.E. del Guidebook EEA, sono stati utilizzati i fattori di emissione relativi ai mezzi off road 

usati in agricoltura, silvicoltura, industria e giardinaggio già utilizzati nella versione finale 2007. Infine per il 

contributo da vegetazione ¯ stato completato lôaggiornamento della stima di queste emissioni. Si ¯ consolidato, 

come nella versione finale dellôinventario 2007, la stima della quantit¨ di CO2 stoccata dal comparto forestale, 

sulla base della metodologia utilizzata in ambito UNFCCC da ISPRA. 

Lôinventario permette di quantificare con dettaglio comunale gli inquinanti emessi dalle seguenti fonti (Tabella 

2.1.2):  

Tab 2.1.2 ï Fonti di emissione suddivise in Macrosettori 

Produzione di energia e trasformazione dei combustibili 

Combustione non industriale 

Combustione nellôindustria 

Processi produttivi 

Estrazione e distribuzione combustibili 

Uso di solventi 

Trasporti su strada 

Altre sorgenti mobili e macchinari 

Trattamento e smaltimento rifiuti 

Agricoltura 

Altre sorgenti e assorbimenti 

 

Le emissioni considerate per lôinventario 2008 riguardano i principali macroinquinanti (SO2, NOX, CO, COVNM, 

CH4, CO2, N20, NH3), le polveri totali, il PM10, il PM2.5. 

Maggiori informazioni e una descrizione pi½ dettagliata in merito allôinventario regionale sono disponibili sul sito 

web http://www.arpalombardia.it/inemar/inemarhome.htm  

 

In merito al PM10 si pu¸ affermare che lôutilizzo della legna negli apparecchi di riscaldamento quali stufe e 

caminetti è al momento in Regione Lombardia una delle principali fonti di emissione di PM10 primario, oltre che 

di Idrocarburi Policiclici Aromatici. 

Considerando le emissioni ripartite per combustibile, si evidenzia come la combustione della legna sia in 

assoluto una delle fonti più importanti di PM10 primario, maggiore alle emissione da motori diesel (traffico + off 

road) e seconda solo allôinsieme delle emissioni non da combustione (che comprendono però una gamma molto 

ampia di classi, dallôusura dei freni e pneumatici, alle attivit¨ di cava, agricoltura, ecc.).  

 

 

 

 

http://www.arpalombardia.it/inemar/inemarhome.htm


Rapporto Annuale sulla Qualit¨ dellôAria ï Anno 2010 
 
 10 

Tab 2.1.3 ï Ripartizione delle emissioni di PM10 primario per combustibile, considerando tutte le fonti antropiche 

(civile, industriale, trasporti é) 

Combustibile PM10 (t/anno) 

Benzina verde 291 

Carbone 201 

Diesel 4389 

Gas di raffineria 94 

Gasolio 101 

GPL 1.8 

Kerosene 22 

Legna e similari 5968 

Metano 193 

Olio combustibile 347 

Altro 349 

Senza combustibile 6276 

 

 

2.1.1 - Le emissioni atmosferiche nella provincia di Milano  

 

Nella tabella 2.1.3
 
sono presentate le stime delle emissioni atmosferiche per fonte, espresse in t/anno (per la 

CO2 in kt/anno), mentre in tabella 2.1.4 ed in figura 2.1.1 sono visualizzati i contributi percentuali delle diverse 

fonti. 

Nella Provincia di Milano il trasporto su strada costituisce la principale fonte di inquinamento per buona parte 

degli inquinanti e come si evidenzia dalla tabella 2.1.4 e dai grafici della figura 2.1.1, contribuisce a circa un 

terzo delle emissioni di CO2 (33%) e a buona parte delle emissioni di NOX (67%), PM10 e PM2.5 (63% e 62%), CO 

(73%) e COV (15%). 

 

Dalla tabella 2.1.4 si possono trarre le seguenti considerazioni circa le fonti che contribuiscono maggiormente 

alle emissioni delle seguenti sostanze inquinanti: 

 

SO2 ï il contributo maggiore è dato dalla combustione nellôindustria (55%) e dalla combustione non industriale 

(27%). 

 

NOX ï la principale fonte di emissione è il trasporto su strada (67%); contributi minori derivano dalle combustioni 

(17%). 

 

COV ï lôuso di solventi contribuisce per il 60% alle emissioni, mentre il trasporto su strada contribuisce per il 

15%.  

 

CH4 ï per questo parametro le emissioni più significative sono dovute per il 42% a processi di estrazione e di 

distribuzione dei combustibili, per il 31% al trattamento e smaltimento dei rifiuti e per il 24% allôagricoltura. 
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CO ï il maggior apporto (73%) è dato dal trasporto su strada, con contributi minori derivanti dalle combustioni 

non industriali (20%). 

 

CO2 ï i contributi principali sono le combustioni industriali e non industriali (40%), il trasporto su strada (33%) e 

la produzione di energia e la trasformazione di combustibili (23%). 

 

N2O ï il maggior contributo percentuale (46%) ¯ dovuto allôAgricoltura, seguito dalla combustione non industriale 

(27%). 

 

NH3 ï per questo inquinante le emissioni pi½ significative sono dovute allôAgricoltura per il 92% e al trasporto su 

strada per il 7%. 

 

PM2.5 , PM10 e PTS - le polveri, sia grossolane, che fini ed ultrafini, sono emesse principalmente dal trasporto su 

strada (dal 62 al 65%) e, secondariamente, dalle combustioni non industriali (dal 13 al 17%). 

 

CO2 eq ï come per la CO2 i contributi principali sono le combustioni industriali e non industriali (37%), il trasporto 

su strada (30%) e la produzione di energia e la trasformazione di combustibili (21%). 

 

Precursori O3 ï per i precursori dellôO3 le principali fonti di emissione sono il trasporto su strada (38%) e lôuso di 

solventi (33%). 

 

Totale Acidificanti ï per gli acidificanti le fonti di emissioni principali sono il trasporto su strada (45%), 

lôagricoltura (27%) e le varie forme di combustione (16%). 
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Tabella 2.1.3 - ARPA Lombardia - Regione Lombardia. Emissioni in provincia di Milano nel 2008 - public review 

 

 
 

 

  

SO2 NOx COV CH4 CO CO2 N2O NH3 PM2.5 PM10 PTS CO2 eq
Precurs. 

O3

Tot. 

acidif. 

(H+)

t/anno t/anno t/anno t/anno t/anno kt/anno t/anno t/anno t/anno t/anno t/anno kt/anno t/anno kt/anno
 Produzione energia e 

trasform. combustibil i 
159 1 969 157 158 578 3 558 8.5 10 10 10 3 564 2 625 48

 Combustione non 

industriale 
738 3 783 2 165 724 9 720 5 213 381 13 407 421 437 5 346 7 859 106

 Combustione 

nell 'industria 
1 492 1 467 376 34 323 932 46 1.4 81 112 144 947 2 202 79

 Processi produttivi 0.0 0.3 1 707 0.2 44 10 17 47 60 44 1 708 0.6

 Estrazione e distribuzione 

combustibil i 
2 341 23 011 483 2 663

 Uso di solventi 0.1 0.9 33 970 0.3 1.8 0.3 32 88 105 246 33 972 0.0

 Trasporto su strada 157 21 943 8 652 520 35 299 5 029 164 385 1 460 1 780 2 143 5 091 39 313 505

 Altre sorgenti mobili e 

macchinari 
95 2 453 823 4.8 1 961 335 8.8 0.4 114 115 115 338 4 032 56

 Trattamento e 

smaltimento rifiuti 
72 771 211 17 105 124 126 166 38 17 18 22 537 1 405 21

 Agricoltura 7.7 122 5 347 12 848 403 652 5 206 48 64 107 472 5 719 309

 Altre sorgenti e 

assorbimenti 
0.1 0.4 1 164 7.0 259 -66 0.1 160 160 160 -66 1 193 0.0

Totale 2 721 32 510 56 914 54 412 48 668 15 172 1 425 5 655 2 346 2 815 3 303 17 002 102 691 1 124
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Tabella 2.1.4 - Distribuzione percentuale delle emissioni in provincia di Milano nel 2008 - public review 

 

 
 

 

  

SO2 NOx COV CH4 CO CO2 N2O NH3 PM2.5 PM10 PTS CO2 eq
Precurs. 

O3

Tot. 

acidif. 

(H+)
 Produzione energia e 

trasform. combustibil i 
6 % 6 % 0 % 0 % 1 % 23 % 1 % 0 % 0 % 0 % 21 % 3 % 4 %

 Combustione non 

industriale 
27 % 12 % 4 % 1 % 20 % 34 % 27 % 0 % 17 % 15 % 13 % 31 % 8 % 9 %

 Combustione 

nell 'industria 
55 % 5 % 1 % 0 % 1 % 6 % 3 % 0 % 3 % 4 % 4 % 6 % 2 % 7 %

 Processi produttivi 0 % 0 % 3 % 0 % 0 % 0 % 1 % 2 % 2 % 0 % 2 % 0 %

 Estrazione e distribuzione 

combustibil i 
4 % 42 % 3 % 3 %

 Uso di solventi 0 % 0 % 60 % 0 % 0 % 0 % 1 % 3 % 3 % 1 % 33 % 0 %

 Trasporto su strada 6 % 67 % 15 % 1 % 73 % 33 % 11 % 7 % 62 % 63 % 65 % 30 % 38 % 45 %

 Altre sorgenti mobili e 

macchinari 
3 % 8 % 1 % 0 % 4 % 2 % 1 % 0 % 5 % 4 % 3 % 2 % 4 % 5 %

 Trattamento e 

smaltimento rifiuti 
3 % 2 % 0 % 31 % 0 % 1 % 12 % 1 % 1 % 1 % 1 % 3 % 1 % 2 %

 Agricoltura 0 % 0 % 9 % 24 % 1 % 46 % 92 % 2 % 2 % 3 % 3 % 6 % 27 %

 Altre sorgenti e 

assorbimenti 
0 % 0 % 2 % 0 % 1 % 0 % 0 % 7 % 6 % 5 % 0 % 1 % 0 %

Totale 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
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Figura 2.1.1 - Contributi percentuali delle fonti emissive nella Provincia di Milano nellôanno 2008 
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2.1.2 - Le emissioni atmosferiche nella provincia di Monza e Brianza 

 

Nella tabella 2.1.5 sono presentate le stime delle emissioni atmosferiche per fonte, espresse in t/anno (per la 

CO2 in kt/anno), mentre in tabella 2.1.6 ed in figura 2.1.2 sono visualizzati i contributi percentuali delle diverse 

fonti. 

Anche nella Provincia di Monza e Brianza il trasporto su strada costituisce la principale fonte di inquinamento 

per buona parte degli inquinanti e, come si evidenzia dalla tabella 2.1.6 e dai grafici della figura 2.1.2, 

contribuisce a più di un terzo delle emissioni di CO2 (43%), ai tre quarti delle emissioni di NOX (74%) e a buona 

parte delle emissioni di PM10 e PM2.5 (61% e 58%), di CO (69%) e di COV (20%). 

 

Dalla tabella 2.1.6 si possono trarre le seguenti considerazioni circa le fonti che contribuiscono maggiormente 

alle emissioni delle seguenti sostanze inquinanti: 

 

SO2 ï la quasi totalità delle emissioni è dovuta alle combustioni: per il 77% dalla combustione nellôindustria e per 

il 13% dalla combustione non industriale.  

 

NOX ï la principale fonte di emissione è il trasporto su strada (74%), seguita dalle combustioni (19%). 

 

COV ï lôuso di solventi contribuisce per il 47% alle emissioni, seguito dal trasporto su strada (20%).  

 

CH4 ï per questo parametro le emissioni più significative sono dovute, per il 65%, a processi di estrazione e di 

distribuzione dei combustibili e, per il 25%, al trattamento e smaltimento dei rifiuti. 

 

CO ï il maggior apporto (69%) è dato dal trasporto su strada, seguito dalla combustione non industriale (26%). 

 

CO2 ï i contributi principali sono le combustioni industriali e non industriali (54%) e il trasporto su strada (43%). 

 

N2O ï il maggior contributo percentuale è dovuto alla combustione non industriale (37%), seguito dal trasporto 

su strada (21%) e dallôAgricoltura (18%). 

 

NH3 ï per questo inquinante le emissioni più significative sono dovute per il 69% allôAgricoltura e per il 26% al 

trasporto su strada. 

 

PM2.5 , PM10 e PTS - le polveri, sia grossolane, che fini ed ultrafini, sono emesse principalmente dal trasporto su 

strada (dal 58 al 63%) e secondariamente dalle combustioni non industriali (dal 20 al 25%). 

 

CO2 eq ï come per la CO2 i contributi principali sono le combustioni industriali e non industriali (50%) e il 

trasporto su strada (40%). 

 

Precursori O3 ï per i precursori dellôO3 le principali fonti di emissione sono il trasporto su strada (46%), lôuso di 

solventi (23%) e le combustioni (15%). 

 

Tot Acidificanti ï per gli acidificanti le fonti di emissioni principali sono il trasporto su strada (60%) e le varie 

forme di combustione (25%). 
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Tabella 2.1.5 - ARPA Lombardia - Regione Lombardia. Emissioni in provincia di Monza e Brianza nel 2008 - public review 

 

  

SO2 NOx COV CH4 CO CO2 N2O NH3 PM2.5 PM10 PTS CO2 eq
Precurs. 

O3

Tot. 

acidif. 

(H+)

t/anno t/anno t/anno t/anno t/anno kt/anno t/anno t/anno t/anno t/anno t/anno kt/anno t/anno kt/anno
 Produzione energia e 

trasform. combustibil i 
0 10 0 0 3 9 0.0 0 0 0 9 13 0

 Combustione non 

industriale 
98 871 880 244 3 514 1 173 80 6 165 170 177 1 203 2 332 22

 Combustione 

nell 'industria 
596 504 137 21 255 457 20 0.5 25 35 44 464 781 30

 Processi produttivi 0.0 2.6 336 0.4 0.0 2 4 7 9 15 2 339 0.3

 Estrazione e distribuzione 

combustibil i 
656 6 764 142 750

 Uso di solventi 0.0 0.2 5 010 0.4 3 8 12 58 5 011 0.0

 Trasporto su strada 41 5 536 2 182 143 9 152 1 310 44 113 382 472 571 1 327 9 944 128

 Altre sorgenti mobili e 

macchinari 
2 408 82 1.2 211 38 2.3 0.1 25 26 26 39 603 9

 Trattamento e 

smaltimento rifiuti 
39 165 130 2 631 19 33 30 9 5 6 8 98 371 5

 Agricoltura 2 885 598 38 297 1 2 3 24 896 18

 Altre sorgenti e 

assorbimenti 
0.4 1.9 409 3.5 117 -10 0.4 43 43 43 -10 424 0.1

Totale 775 7 501 10 707 10 406 13 271 3 012 217 430 655 771 900 3 356 21 464 213
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Tabella 2.1.6 - Distribuzione percentuale delle emissioni in provincia di Monza e Brianza nel 2008 - public review 

 

  

SO2 NOx COV CH4 CO CO2 N2O NH3 PM2.5 PM10 PTS CO2 eq
Precurs. 

O3

Tot. 

acidif. 

(H+)
 Produzione energia e 

trasform. combustibil i 
0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %

 Combustione non 

industriale 
13 % 12 % 8 % 2 % 26 % 39 % 37 % 1 % 25 % 22 % 20 % 36 % 11 % 11 %

 Combustione 

nell 'industria 
77 % 7 % 1 % 0 % 2 % 15 % 9 % 0 % 4 % 5 % 5 % 14 % 4 % 14 %

 Processi produttivi 0 % 0 % 3 % 0 % 0 % 0 % 1 % 1 % 1 % 2 % 0 % 2 % 0 %

 Estrazione e distribuzione 

combustibil i 
6 % 65 % 4 % 3 %

 Uso di solventi 0 % 0 % 47 % 0 % 0 % 1 % 1 % 2 % 23 % 0 %

 Trasporto su strada 5 % 74 % 20 % 1 % 69 % 43 % 21 % 26 % 58 % 61 % 63 % 40 % 46 % 60 %

 Altre sorgenti mobili e 

macchinari 
0 % 5 % 1 % 0 % 2 % 1 % 1 % 0 % 4 % 3 % 3 % 1 % 3 % 4 %

 Trattamento e 

smaltimento rifiuti 
5 % 2 % 1 % 25 % 0 % 1 % 14 % 2 % 1 % 1 % 1 % 3 % 2 % 3 %

 Agricoltura 0 % 8 % 6 % 18 % 69 % 0 % 0 % 0 % 1 % 4 % 8 %

 Altre sorgenti e 

assorbimenti 
0 % 0 % 4 % 0 % 1 % 0 % 0 % 7 % 6 % 5 % 0 % 2 % 0 %

Totale 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
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Figura 2.1.2 - Contributi percentuali delle fonti emissive nella Provincia di Monza e Brianza nellôanno 2008 
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2.2 - Le condizioni meteorologiche e le proprietà diffusive dell'atmosfera per il 2010 

 

In questo documento si descriveranno le principali caratteristiche meteorologiche dell'anno 2010 in relazione alla 

dispersione degli inquinanti in atmosfera nei pressi della superficie terrestre. Si procederà dapprima inquadrando 

le caratteristiche climatiche della Lombardia, riassumendole brevemente, e rimandando al Rapporto sullo Stato 

dell'Ambiente del 2011 in Lombardia redatto da ARPA Lombardia per ulteriori approfondimenti. Di seguito, per 

caratterizzare il 2010 si riporteranno alcuni risultati dalla letteratura scientifica sugli aspetti climatici a livello 

mondiale, continentale e nazionale ma la discussione entrerà più nel dettaglio sugli aspetti meteo-climatici 

regionali. 

Le osservazioni meteorologiche utilizzate all'interno di questo documento sono state rilevate dalla rete di misura 

meteorologica di ARPA Lombardia. La rete è composta di circa 200 stazioni meteorologiche irregolarmente 

distribuite sul territorio e in grado di fornire misure ad alta risoluzione, sia spaziale che temporale. A partire dal 

2002 la rete ha raggiunto una copertura stabile sul territorio ed è sufficientemente rappresentativa per descrivere 

fenomeni a scala regionale e provinciale. Pertanto, la rete di ARPA è una preziosa fonte di informazioni anche 

per lo studio dell'interazione fra condizioni meteorologiche e la dispersione degli inquinanti. 

La stima dell'altezza dell'Atmospheric Boundary Layer (ABL, in breve) diurna è stata ricavata dai radiosondaggi 

riferiti convenzionalmente alle ore 12 UTC dal 1° Centro Meteorologico Regionale (C.M.R.) del Servizio 

Meteorologico dell'Aeronautica Militare di Milano Linate. Tale parametro rappresenta una sintesi delle proprietà 

locali diffusive dell'atmosfera, che sono legate alla turbolenza atmosferica, e può essere interpretato come 

l'altezza dello strato di atmosfera a contatto con il suolo all'intero del quale possono venire disperse le sostanze 

inquinanti ivi presenti. Il metodo utilizzato per le elaborazioni è il simple parcel method [1], considerato 

generalmente un metodo robusto [2]. 

Le variabili meteorologiche presentate nelle Figure 2.2.1-6 sono: temperatura massima e minima; precipitazione 

cumulata; vento sfilato; radiazione solare globale e stima dell'altezza dell'ABL. Nella sezione successiva del 

documento si farà riferimento alle variabili meteorologiche senza citare le Figure corrispondenti, per non 

appesantire il testo ma tale riferimento viene sempre implicitamente assunto. La modalità di rappresentazione 

dei risultati è comune a tutte le Figure: l'insieme dei valori di riferimento per ciascuna  variabile, ottenuto 

attraverso l'elaborazione delle misure rilevate dalla rete dal 2002 al 2009, è riportato in grigio e in nero; 

l'andamento principale della variabile per l'anno 2010 è invece riportato in rosso. Va osservato che a livello 

mondiale il decennio 2001-2010 è stato il più caldo da quando esistono serie osservative, confermando il trend 

di lungo periodo all'aumento della temperatura media della superficie terrestre. Per quanto riguarda la 

descrizione delle Figure, la linea rossa è quindi direttamente confrontabile con la linea nera, dato che entrambe 

si riferiscono a mediane della distribuzione dei valori mentre in grigio vengono riportati i percentili della 

distribuzione. In questo modo è immediatamente possibile avere l'idea della dispersione della variabile attorno al 

proprio valore medio. Inoltre, l'informazione sulla dispersione è utile per valutare la frequenza di accadimento del 

valore rilevato nel 2010 rispetto agli anni recenti. Infine, è bene tenere presente che le Figure rappresentano 

l'andamento delle variabili meteorologiche a scala regionale, così come rilevato dalla rete di misura di ARPA 

Lombardia, mentre nel testo si cercherà di aggiungere dettaglio per condizioni più locali. 

 

L'Italia nel suo complesso presenta un clima sub-tropicale mediterraneo [3]. In Lombardia in particolare possono 

essere distinte le seguenti aree climatiche: l'area alpina e prealpina con clima continentale, forti escursioni 

termiche diurne ma limitate escursioni termiche annuali e precipitazioni abbondanti; la regione padana con clima 

continentale, inverni rigidi ed estati abbastanza calde, forte escursione annua della temperatura, precipitazioni 

meno abbondanti e frequenti calme di vento; il versante padano dell'Appennino con clima piuttosto continentale 

e una maggiore piovosità in autunno e in primavera.  

Ad esempio, le temperature medie annue nella porzione lombarda della regione padana sono comprese tra 12 e 

15°C, con una media di circa 110 giorni estivi, tra 10 e 30 notti tropicali e circa 40 giorni di gelo. Le precipitazioni 
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annue sulla regione variano in media tra 670 e 1200 mm, distribuite su 65-90 giorni di pioggia. Sulla pianura i 

giorni di pioggia intensa (superiori a 20 mm/24h) sono mediamente 11, sui rilievi circa 14. 

La meteorologia Lombarda risente in modo decisivo della presenza dell'arco alpino, che interagisce con il flusso 

atmosferico dando origine a fenomeni che favoriscono la dispersione delle sostanze inquinanti quali, ad 

esempio, il favonio oppure precipitazioni più abbondanti in prossimità dei rilievi. Comunque, l'effetto medio della 

barriera alpina è quello di rallentare il flusso atmosferico e di conseguenza in pianura padana sono frequenti le 

condizioni di vento debole con prevalenza di regime di brezza. Inoltre, nelle ore notturne invernali con basse 

temperature del suolo, vento debole e forte irraggiamento della superficie terrestre verso il cielo sereno è 

possibile la formazione di uno strato d'aria in prossimità del terreno avente caratteristiche di estrema stabilità 

atmosferica rispetto ai moti verticali (inversione termica al suolo). Pertanto, tale strato è particolarmente 

favorevole per l'aumento della concentrazione delle sostanze inquinanti nei pressi della superficie terrestre. 

Infatti, durante gli episodi di forte inversione termica al suolo vengono spesso misurate le concentrazioni di 

inquinanti più elevate. 

I mesi invernali: Gennaio, Febbraio e Dicembre. In Europa l'inverno 2009-2010 è stato eccezionalmente 

freddo [5], in particolare sulle regioni nordoccidentali dove le temperature medie annuali sono state anche 

inferiori al periodo di riferimento; rigido è stato anche il mese di dicembre 2010. In Lombardia, I mesi invernali 

sono stati più freddi rispetto a quanto misurato negli anni recenti dalla rete meteorologica di ARPA Lombardia 

come si vede dall'andamento mensile delle temperature in pianura, soprattutto dai valori massimi. Nonostante 

ciò, il numero di giorni di gelo non è stato il più alto registrato nell'ultima decade (in media 56 contro, ad 

esempio, i 78 giorni del 2005). Le elaborazioni NCDC/NOAA indicano il 2010 come un anno eccezionalmente 

piovoso a livello globale. Anche su ampie regioni dell'Europa centrale e meridionale l'anomalia di precipitazione 

è stata pari o superiore al 50% rispetto al clima di riferimento [4,6]. Come a scala più ampia anche in Lombardia 

il 2010 è stato un anno decisamente più piovoso della media. Nei mesi invernali sono state frequenti le nevicate, 

anche a basse quote. In gennaio le precipitazioni sono state in linea con gli anni passati; significative la nevicata 

dell'8/1 con accumuli fino a 25 cm sulla pianura, e il vento forte del 2/1. Da fine gennaio alla prima decade di 

marzo si sono susseguite svariate perturbazioni che hanno frequentemente portato neve a basse quote.  

Dicembre è stato complessivamente più piovoso e più freddo rispetto al riferimento recente, con nevicate fino in 

pianura l'1, il 6 ed il 17; il 18 è stato il giorno con le temperature più basse dell'anno in numerose stazioni della 

rete di misura. Coerentemente con quanto descritto finora, nei mesi invernali del 2010 si è avuto un input 

energetico generalmente inferiore rispetto alla media del passato recente, si veda l'andamento della radiazione 

solare globale misurata dalla rete. Purtroppo, per I mesi di gennaio e febbraio non sono disponibili presso ARPA 

i dati del radiosondaggio di Milano Linate per cui non è possibile avere una stima dell'altezza dell'ABL diurna. 

La primavera: Marzo, Aprile e Maggio.  Maggio è stato il mese più perturbato con temperature minime e 

massime che sono state inferiori alla media e con una cumulata mensile di precipitazione nettamente superiore 

ai valori misurati negli anni recenti. Da metà marzo fino a tutto aprile si sono avute temperature più miti con 

precipitazioni nella media e qualche episodio di foehn (13/3 e 26/3). La prima metà di maggio è stata 

caratterizzata da precipitazioni insistenti, che hanno principalmente interessato la fascia Prealpina (in particolare 

il 5 e l'11). Da metà maggio fino alla prima decade di giugno si sono avute condizioni generalmente più stabili e 

temperature più miti, tipiche della tarda primavera. Nel complesso, la primavera del 2010 è stata più ventosa 

rispetto alla media delle osservazioni degli anni recenti ed è stata   caratterizzata da un input energetico in aprile 

decisamente superiore alla media. A un maggior livello medio di energia disponibile al suolo corrisponde una 

stima dell'altezza dell'ABL a Milano Linate superiore alla media. Pertanto, le caratteristiche diffusive 

dell'atmosfera nei mesi primaverili presentano aspetti favorevoli alla dispersione degli inquinanti. 

L'estate: Giugno, Luglio e Agosto. A livello continentale l'estate 2010 è la più calda mai registrata, con 

anomalia rispetto al 61-90 superiore a quella osservata nel 2003 [4]. Il 2010 è stato caratterizzato, anche in 

Lombardia, da un'estate più calda rispetto agli ultimi anni. A luglio si sono registrati valori di temperatura 

mediamente più alti (sia nei minimi che nei massimi) rispetto alla media degli anni recenti. Il numero di giorni 

estivi e di notti tropicali in pianura non è stato significativamente diverso da quello degli anni recenti 
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(rispettivamente intorno a 100 e intorno a 30). Nell'anno 2010 le precipitazioni sono state sia più frequenti sia più 

frequentemente di tipo intenso. Da metà giugno si è avuto un tempo variabile con frequenti passaggi 

temporaleschi (il 12, il 16, il 19 e il 20): complessivamente il mese di giugno è stato lievemente più piovoso della 

media recente, ma con temperature in linea con gli anni passati. A fine giugno si è verificata la prima ondata di 

calore (dal 28), terminata con il transito di una perturbazione temporalesca tra il 5 ed il 6 luglio; il resto del mese 

di luglio è stato stabile e caldo (le temperature massime assolute sono state prevalentemente registrate tra il 15 

ed il 17), con precipitazioni lievemente sotto la media, in particolare sulla bassa pianura (su alta pianura e 

Prealpi temporali forti il 17 ed il 29). Agosto è stato più piovoso che negli anni recenti, ma con temperature nella 

media (da segnalare le perturbazioni del 5 e del 14-15 che hanno portato sui rilievi Lombardi precipitazioni forti e 

temporali diffusi). Pertanto, il mese che ha presentato caratteristiche che più discostano dalla media, anche da 

un punto di vista della diffusione degli inquinanti, è stato luglio con un input energetico superiore alla media al 

quale è corrisposto una stima dell'altezza dell'ABL diurno superiore alla media. 

L'autunno: Settembre, Ottobre e Novembre. La temperatura in pianura in autunno è stata caratterizzata da 

valori inferiori o al più pari a quanto misurato nelle stagioni autunnali recenti dalla rete meteorologica di ARPA 

Lombardia. Anche l'autunno 2010 è stato caratterizzato da precipitazioni più intense e più frequenti della media, 

in particolare nel corso del mese di ottobre.  Da segnalare gli episodi del 18/9, del 4/10, del 31/10-1/11e  del 15-

16/11, tutti associati a precipitazioni forti. Nonostante l'elevata frequenza di condizioni perturbate, l'input 

energetico e l'altezza dell'ABL calcolati per il periodo autunnale non mostrano a livello regionale valori che si 

discostano in modo significativo dai riferimenti degli anni recenti. 
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Figura 2.2.1. Andamento della temperatura massima mensile delle stazioni di pianura della Lombardia (rete 
meteorologica di ARPA Lombardia). Per ciascun mese, l'insieme di riferimento è costituito dai valori massimi 
delle osservazioni medie orarie di temperatura, considerando un unico valore per ogni stazione di pianura della 
rete. Pertanto, per ciascun mese è possibile ottenere una distribuzione empirica dei valori massimi a partire 
dall'insieme di riferimento, che dipende dal periodo temporale utilizzato nel calcolo del valore massimo per 
stazione. La linea rossa rappresenta la mediana della distribuzione ottenuta considerando le osservazioni 
rilevate nel solo 2010. La linea nera e continua rappresenta la mediana della distribuzione che si ottiene 
considerando il periodo dal 2002 al 2009. Le linee tratteggiate più marcate delimitano l'area grigio-scuro 
compresa fra il 25-esimo e il 75-esimo percentile ottenuti considerando il periodo dal 2002 al 2009. Le linee 
tratteggiate più sottili delimitano l'area grigio-chiara compresa fra il 10-imo e il 90-esimo percentile ottenuti 
considerando il periodo dal 2002 al 2009. 
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Figura 2.2.2. Andamento della temperatura minima mensile delle stazioni di pianura della Lombardia (rete 
meteorologica di ARPA Lombardia). La rappresentazione grafica è analoga a quanto descritto per la Figura 
2.2.1. 

 


