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9. ARIA E CLIMA 
 
Le sostanze inquinanti emesse in atmosfera dalle diverse attività antropiche, come la produzione di 
energia, il riscaldamento, il traffico, l’incenerimento dei rifiuti o la produzione industriale e da alcuni 
specifici fenomeni naturali concorrono ad alterare la normale composizione e lo stato fisico 
dell’atmosfera e sono responsabili di svariati impatti ambientali, alcuni già evidenti, come lo smog 
presente nelle aree urbane, altri ritenuti potenzialmente pericolosi, come, ad esempio, l’effetto 
serra. Lo stato di qualità dell’aria è determinato oltre che dalla quantità di inquinanti rilasciati in 
atmosfera, anche dalla capacità dispersiva dell’atmosfera influenzata a sua volta da diversi fattori, 
quali in primis le condizioni meteo-climatiche e secondariamente l’orografia del luogo la rugosità 
della superficie (e cioè la presenza e la dimensione di edifici, alberature, coltivazioni …).  
 
È possibile classificare le tipologie di inquinanti in due categorie principali: 
 
�  inquinanti primari, emessi direttamente in atmosfera da parte di attività antropiche o di 

fenomeni naturali, quali, ad esempio, SO2, NO, CO; 
�  inquinanti secondari, che si formano nell’atmosfera attraverso reazioni chimiche e/o 

trasformazioni fisiche di altri inquinanti primari, come, ad esempio, NO2 e O3. 
Il particolato ha sia una componente primaria e cioè emessa (ad esempio dal traffico e dalle 
combustioni stazionarie), sia una secondaria legata a reazioni di formazione che si sviluppano in 
atmosfera. 
 
 
9.1 Premessa 
 
Il territorio dei Comuni del CUV pur rientrando in un’area naturale protetta di elevato pregio (Parco 
del Ticino), è caratterizzato dalla presenza di alcuni elementi di criticità fortemente impattanti 
sull’atmosfera dell’area, primo fra tutti l’aeroporto di Malpensa e il sistema infrastrutturale.  
Per valutare le pressioni esercitate sul comparto aria dalle diverse attività antropiche si sono prese 
in considerazione da una parte i dati di emissione, ovvero i quantitativi di alcune sostanze 
inquinanti rilasciate in atmosfera e, dall’altra le concentrazioni medie degli inquinanti dispersi in 
atmosfera. In quest’ultimo caso si sono analizzati sia gli episodi di inquinamento acuto (e cioè sul 
breve periodo) che cronico (e cioè sul medio-lungo periodo). 
 
 
9.2 Pressioni sull’aria 
 
Attraverso la stima delle emissioni sono state individuate le principali cause dell’inquinamento 
atmosferico dell’area in esame. In particolare, sono state considerate le emissioni di alcuni 
inquinanti quali, CO (monossido di carbonio), SO2 (biossido di zolfo), NOX (ossidi di azoto), COV 
(composti organici volatili), CO2 (anidride carbonica), PM10 (particolato sottile).  
La valutazione delle emissioni atmosferiche relative al territorio dei Comuni del CUV si riferisce 
all’anno 2001 e si basa sui dati estrapolati dal database INEMAR (Inventario Emissioni ARia) 
realizzato dalla Regione Lombardia per stimare le emissioni a livello comunale per diversi 
inquinanti e suddivise per settori di attività (industria, agricoltura, riscaldamento, ecc.) e tipologia di 
combustibile, secondo la classificazione Corinair1.  
La raccolta dettagliata dei dati2 di emissione permette di evidenziare i contributi delle differenti 
sorgenti all’inquinamento atmosferico generale e, di conseguenza, di definire e valutare l’impatto 
della realtà socioeconomica e produttiva sul territorio in esame. 
Nella Tabella 9.1 si riportano i macrosettori considerati per la stima delle emissioni nell’Inventario 
della Regione Lombardia. Si segnala che l’aeroporto di Malpensa rientra nel macrosettore 8 per 

                                            
1 Corinair (Coordination information air): progetto promosso dall’Unione europea con il fine di raccogliere ed 
organizzare informazioni sulle emissioni inquinanti nei Paesi dell’Unione. 
2 In realtà si tratta di un mix tra dati e stime a seconda della dimensione e del numero delle sorgenti del 
fenomeno emissivo considerato. 
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quello che riguarda la movimentazione a terra ed in volo nella fase di decollo ed atterraggio. 
 

 Macrosettori 
1 Produzione energia e trasformazione combustibili  7 Trasporto su strada 
2 Combustione non industriale 8 Altre sorgenti mobili e macchinari 
3 Combustione nell’industria 9 Trattamento e smaltimento dei rifiuti 
4 Processi produttivi 10 Agricoltura 
5 Estrazione e distribuzione combustibili 11 Altre sorgenti e assorbimenti 
6 Uso di solventi  

Tabella 9.1 - Macrosettori delle emissioni di inquinanti - Metodologia CORINAIR  
(Fonte: Regione Lombardia, INEMAR, 2001). 

 
Se si valuta complessivamente l’incidenza delle emissioni dei diversi inquinanti provenienti dal 
territorio degli 8 Comuni del CUV rispetto al dato medio provinciale (Tabella 9.2), si osserva come 
il contributo maggiore è dato dalle emissioni di NOX e di CO2, pari rispettivamente a circa il 13% e 
l’11% del totale. Più marginali risultano, invece, gli apporti relativi alle emissioni di CO e SO2, pari 
rispettivamente al 7,6% e al 4% del valore della provincia di Varese. 
 

Indicatore Area CUV  Provincia di 
Varese 

Emissioni CUV/emissioni 
provincia di Varese (%) 

Emissioni di CO 
(tonnellate/anno) 4.224 55.582 7,6 

Emissioni di SO2 
(tonnellate/anno) 144 3.489 4,1 

Emissioni di NOX 
(tonnellate/anno) 1.981 15.673 12,6 

Emissioni di COV 
(tonnellate/anno) 2.425 29.161 8,3 

Emissioni di CO2 
(ktonnellate/anno) 628 5.845 10,7 

Emissioni di PM10 
(tonnellate/anno) 93 1.159 8 

Tabella 9.2 – Emissioni atmosferiche per inquinante per i Comuni del CUV e confronto con i 
dati medi provinciali (Fonte: Regione Lombardia, INEMAR, 2001). 

 
Normalizzando il dato di emissione rispetto agli abitanti residenti (Tabella 9.3), risulta evidente che 
il territorio dei Comuni del CUV presenta per alcuni inquinanti una maggiore intensità emissiva 
rispetto al dato medio provinciale. In particolare, i valori pro capite di emissione per gli NOX sono 
pari a quasi il doppio del valore medio provinciale. Al contrario, per quanto riguarda le emissioni di 
SO2, i Comuni del CUV complessivamente presentano un dato pro capite pari a circa la metà del 
corrispettivo provinciale.  
 
Indicatore Unità di misura Area CUV Provincia di Varese 
Emissioni pro capite di CO kg/(ab*anno) 67,5 68,4 
Emissioni pro capite di SO2 kg/(ab*anno) 2,3 4,3 
Emissioni pro capite di NOX kg/(ab*anno) 31,7 19,3 
Emissioni pro capite di COV kg/(ab*anno) 38,8 35,9 
Emissioni pro capite di CO2 ton/(ab*anno) 10 7,2 
Emissioni pro capite di PM10 kg/(ab*anno) 1,5 1,4 

Tabella 9.3 – Emissioni pro capite per inquinante per i Comuni del CUV e confronto con i dati 
medi provinciali (Fonte: Regione Lombardia, INEMAR, 2001). 

 
Analizzando la situazione a livello dei singoli comuni si rilevano condizioni di densità emissiva 
diverse. Per quanto riguarda le emissioni di NOX (Figura 9.1), normalizzando il dato rispetto alla 
superficie comunale, il Comune di Ferno presenta il valore più alto, pari a 56.840 kg per km2 annui, 
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mentre Vizzola Ticino risulta il Comune a minor densità emissiva, con un dato di emissione pari a 
1.362 kg/km2 anno.  
 

 
Figura 9.1 – Densità emissiva per NOX  

(Fonte: Regione Lombardia, INEMAR, 2001). 
 
Per il PM10 (Figura 9.2) Cardano al Campo e Samarate risultano i Comuni a maggior densità 
emissiva, con valori di emissione pari rispettivamente a 1.709 e 1.216 kg per km2 annui. I Comuni 
di Vizzola Ticino e Golasecca, invece,  presentano i valori di emissione a parità di superficie più 
bassi, rispettivamente pari a 572 e 484 kg/km2 anno. 

 
Figura 9.2 – Densità emissiva per PM10  

(Fonte: Regione Lombardia, INEMAR, 2001). 
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Per quanto riguarda le principali fonti di emissione, nella Figura 9.3, sono illustrati i contributi 
percentuali dei diversi settori produttivi per ogni inquinante indagato, relativi al territorio 
complessivo degli 8 Comuni.  
 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

 Produzione energia e trasformazione combustibili  Combustione non industriale
 Combustione nell©industria  Processi produttivi
 Estrazione e distribuzione combustibili  Uso di solventi
 Trasporto su strada  Altre sorgenti mobili e macchinari
 Trattamento e smaltimento rifiuti  Agricoltura
 Altre sorgenti e assorbimenti

 
Figura 9.3 - Contributi percentuali delle fonti emissive per inquinante per i Comuni del CUV 

(Fonte: Regione Lombardia, INEMAR, 2001).  
 

Le emissioni di SO2 sono imputabili per oltre il 50% al macrosettore “altre sorgenti mobili e 
macchinari”, settore che riporta il contributo emissivo del sistema aeroportuale di Malpensa 
(traffico aereo e movimentazione mezzi, rappresentano infatti oltre il 97% di questo macrosettore) 
e in misura minore ai processi di combustione industriale (pari al 21%) e non industriale (16,7%). 
La situazione appare sostanzialmente diversa per il territorio provinciale, dove il settore che 
contribuisce maggiormente risulta essere quello della combustione nell’industria (65%). 
Per quanto riguarda gli ossidi di azoto (NOX), le emissioni sono determinate in primo luogo dalle 
“altre sorgenti mobili e macchinari” (55,7%) e secondariamente dal trasporto su strada (22,5%). 
Per il territorio della provincia di Varese il contributo maggiore è invece dato dal traffico stradale.  
Il macrosettore che apporta il maggior contributo alle emissioni di Composti Organici Volatili (COV) 
risulta essere quello relativo all’utilizzo di sostanze solventi (52,5%), seguito dal trasporto su strada 
che si assesta intorno al 17%. Tale andamento si ritrova anche a livello provinciale. 
Analogamente alle emissioni di NOX, ma con ruoli invertiti, anche per il monossido di carbonio 
(CO) le fonti emissive principali risultano essere l’aeroporto (in termini di traffico aereo e di 
movimentazione mezzi a terra) e il trasporto su strada che contribuiscono rispettivamente per circa 
il 23% e 55% del totale.  
Per quanto riguarda le emissioni di CO2, oltre al contributo specifico dell’aeroporto (circa il 38%), 
risultano significativi anche gli apporti dei settori “combustione non industriale” (riscaldamento 
edifici) e “combustione nell’industria”, che si assestano entrambi intorno al 18%.  
A livello provinciale, invece, sia per le emissioni di NOX che di CO2, risulta meno significativo il 
contributo dell’aeroporto e più consistente l’apporto dei processi di combustione industriale. 
Infine, per quanto concerne il particolato (PM10), le emissioni sono determinate principalmente dal 
trasporto su strada (40%), seguito dalle combustioni non industriali (riscaldamento degli edifici) e 
da quelle industriali. 

PM10 

CO2 

CO 

COV 

NOX 

SO2 



 71 

In generale, l’aeroporto (in termini di traffico aereo e movimentazione mezzi a terra) rappresenta, 
insieme al traffico stradale, la principale fonte di inquinamento per il territorio: in particolare 
l’aeroporto è la prima componente per le emissioni di NOx, SO2 e CO2, mentre il traffico lo è per 
CO e PM10. 
 
9.3 Diffusione al suolo degli inquinanti atmosferici in area Malpensa 
 
All’interno dello Studio di diffusione al suolo degli inquinanti in area Malpensa, commissionato 
dall’Osservatorio Malpensa 2000 alla rete di Punti Energia e concluso nel 2004, si è proceduto ad 
analizzare e valutare la dispersione dei diversi inquinanti atmosferici nell’area limitrofa 
all’aeroporto, caratterizzata dalla presenza di realtà molto differenti tra loro: grandi sistemi 
infrastrutturali, impianti tecnologici, un area protetta di elevato pregio, quale, il Parco del Ticino, un 
sistema collinare e laghi della fascia prealpina. 
Nel valutare le pressioni esercitate sul comparto aria si sono prese in considerazione le tre 
principali componenti presenti sul territorio: 

·  la rete stradale; 
·  il territorio (in termini di ambiente urbano, riscaldamento civile, attività produttive); 
·  l’aeroporto. 

 
Sono state analizzate, in particolare, le sorgenti di emissione di inquinanti distinte in puntuali 
(singoli impianti industriali, quali, centrale tecnologica di Malpensa, caldaie Malpensa, inceneritore 
Accam, centrale di Turbigo), lineari (traffico veicolare legato alle principali infrastrutture) e diffuse 
(aree industriali e sorgenti civili come i nuclei abitati), oltre naturalmente agli aeromobili e al sedime 
aeroportuale stesso. Inoltre, sono state prese in esame anche alcune fonti esterne all’area 
identificata, in funzione della loro specifica rilevanza, con lo scopo di dimostrare la natura “globale” 
dei problemi connessi all’inquinamento atmosferico, difficilmente collocabili entro confini territoriali 
precisi. 
Utilizzando diversi modelli matematici di dispersione degli inquinanti in atmosfera, distinti per le 
differenti sorgenti, sono state valutate le emissioni annue complessive e le concentrazioni al suolo 
di monossido di carbonio (CO), ossidi di azoto (NOX), particolato sottile (PM10) e benzene. 
Nella Tabella 9.4 sono riportati i dati di concentrazione media annua stimati attraverso i modelli per 
gli ossidi di azoto  e il particolato sottile relativi alle diverse sorgenti considerate. Per quanto 
riguarda il monossido di carbonio e il benzene i risultati delle simulazioni non evidenziano 
particolari criticità nell’area presa in considerazione: i valori di concentrazione oraria massimi 
ottenuti si mantengono ampiamente al di sotto dei limiti di legge previsti. 
 

 Sorgenti di emissione  

Inquinante 
(mmmmg/m3) 

Traffico 
aereo 

Riscaldamento 
civile 

Industria 
diffusa 

Industria 
puntuale 

Parcheggi 
aeroporto 
Malpensa 

Mezzi di 
supporto 
a terra 

aeroporto 
Malpensa 

Traffico 
veicolare 

Scenario 
complessivo 

NOX  9 9 3 0,5 1 53 214 217 

PM10 49 0,9 - - - 4 15 50 

Tabella 9.4 - Valori massimi di concentrazione media annua per NOX e PM10 ottenuti dalle 
simulazioni effettuate per le diverse sorgenti considerate (Fonte: Rete di Punti Energia, “Studio di 

diffusione al suolo degli inquinanti in area Malpensa”, 2004). 
 
Per quanto riguarda le concentrazioni medie annue di NOX, prendendo in esame lo scenario 
complessivo nel quale è considerato l’insieme delle sorgenti indicate, si osserva come i valori 
massimi si raggiungano in corrispondenza dei tratti autostradali (oltre 200 mg/m3 lungo la A26 e 
A8). Un’altra area che mostra livelli significativi di NOX è quella dell’aeroporto, dove al contributo al 
suolo dovuto al traffico aereo si somma quello legato alle emissioni dei mezzi di supporto alle 
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attività aeroportuali. Le concentrazioni massime che si raggiungono in questo caso ammontano a 
circa 60 mg/m3. 
Al contrario, dall’analisi dei risultati delle simulazioni per il PM10, emerge come le concentrazioni 
più significative siano dovute principalmente al traffico aereo e secondariamente dal traffico 
veicolare. In effetti l’area maggiormente interessata dalle ricadute al suolo di PM10 è quella 
dell’aeroporto di Malpensa, dove al contributo principale del traffico aereo si somma quello, 
comunque di minor importanza, dovuto ai mezzi di supporto a terra.  
Le concentrazioni massime raggiunte sono pari a 50 mg/m3 in prossimità del Terminal 1. 
Lungo i tratti autostradali si sono invece stimate concentrazioni massime inferiori, pari a circa un 
quinto di quelle a carico dell’aeroporto. 
Occorre comunque sottolineare come i livelli di concentrazione di PM10 decrescono molto 
velocemente con la distanza dal punto di emissione massima e nella maggior parte del territorio 
preso in esame nello studio si sono stimate concentrazioni medie annue nell’ordine di 1-3 mg/m3. 
 
9.4 Qualità dell’aria 
 
Per definire lo stato di qualità dell’aria vengono prese in esame le concentrazioni medie degli 
inquinanti dispersi in atmosfera, analizzando sia gli episodi di inquinamento acuto (e cioè sul breve 
periodo) che cronico (e cioè sul medio-lungo periodo). Nel primo caso si tratta di considerare il 
numero di superamenti annui della soglia di allarme fissata dalla normativa e riferiti ad un intervallo 
di tempo breve (dall’ora alla giornata); nel secondo caso, invece, la statistica viene misurata su un 
tempo più lungo (ad esempio la concentrazione media annua dell’inquinante). 
Gli indicatori sono stati elaborati sulla base dei dati misurati dall’ARPA nelle centraline di 
monitoraggio localizzate nell’area di riferimento e in particolare nei comuni di Busto Arsizio (2 
stazioni, delle quali una privata, di proprietà del Consorzio ACCAM), Lonate Pozzolo, Gallarate, 
Somma Lombardo in provincia di Varese e Castano Primo in provincia di Milano (Figura 9.4) 
 

 
Figura 9.4 – Centraline di monitoraggio della qualità dell’aria (Fonte: ARPA dipartimento provinciale di 

Varese, 2004. Elaborazione: Rete di Punti Energia, 2005). 
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Nella Tabella 9.5 è illustrata la classificazione delle diverse stazioni di rilevamento considerate, 
relativamente alla loro collocazione e tipologia degli inquinanti monitorati.  
 

Tipo di zona Tipologia di stazione 
Stazione di monitoraggio Decisione 

2001/752/CE DM 20/5/91 Decisione 
2001/752/CE 

Busto Arsizio - via Magenta Urbana3 C = stazione urbana situata in 
zona ad elevato traffico Traffico 

Busto Arsizio - ACCAM Suburbana4 B = stazione urbana situata in 
zona ad elevata densità abitativa 

Industriale5 

Gallarate Urbana C = stazione urbana situata in 
zona ad elevato traffico Traffico6 

Lonate Pozzolo Urbana D = stazione situata in periferia o 
in area suburbana Fondo7 

Somma Lombardo Rurale8 D = stazione situata in periferia o 
in area suburbana Non nota 

Castano Primo Urbana B = stazione urbana situata in 
zona ad elevata densità abitativa Industriale 

Tabella 9.5 – Classificazione delle stazioni di monitoraggio della qualità dell’aria considerate  
(Fonte: ARPA dipartimento provinciale di Varese, “Rapporto sulla qualità dell’aria di Varese e provincia”, 

2003). 
 
Il Comune di Samarate rientra nella “Zona Critica Unica di Milano – Como - Sempione”, così come 
indicato nella D.G.R. 13856 del 29/7/2003 relativa alla zonizzazione del territorio regionale. Per 
“zona critica” si intende un’area all’interno della quale si verificano superamenti dei livelli di 
attenzione per uno o più inquinanti e che è quindi soggetta ai provvedimenti di urgenza, come ad 
esempio, il blocco del traffico. Gli altri sette comuni rientrano, invece, nella zona di risanamento di 
tipo A (zona in cui i livelli di più inquinanti sono compresi tra il valore limite ed il valore limite 
aumentato del margine di tolleranza). 
Nell’elaborazione dei dati si è scelto di fare riferimento ai valori soglia contenuti nel D.M. n. 60/02, 
senza considerare i margini di tolleranza annui stabiliti in attesa dell’entrata in vigore dei limiti 
definitivi prevista per il 2005 o il 2010, in modo da facilitare il confronto con l’andamento degli 
inquinanti nel tempo. Per quanto riguarda, invece, le concentrazioni di ozono, sono stati presi in 
considerazione i nuovi limiti introdotti dal D.lgs 21 maggio 2004, n. 183. 
 
Si segnala che il Comune di Somma Lombardo nel corso del 2002 ha realizzato in collaborazione 
con il Centro Comunitario di Ricerca di Ispra, due campagne di monitoraggio per alcuni inquinanti 
atmosferici. In particolare, la prima campagna di misura si è svolta nel mese di febbraio utilizzando 
una postazione fissa per il monitoraggio di PM10 (con analisi dei metalli presenti nel particolato), 
IPA, BTEX. Parallelamente si è realizzata una campagna di monitoraggio per NO2 e benzene 
attraverso l’ausilio di campionatori passivi posizionati in 50 punti distribuiti sul territorio comunale, 
replicata anche nel corso del mese di settembre. 
La seconda campagna di rilevamento si è svolta, invece, nel mese di ottobre 2002 è ha riguardato 
il monitoraggio di ozono e NO2. 

                                            
3 Centralina localizzata in un centro urbano di consistenza rilevante per le emissioni atmosferiche, con più di 
3000 - 5000 abitanti. 
4 Centralina localizzata in periferia di una città o area urbanizzata residenziale posta fuori dall’area urbana 
principale. 
5 Se la fonte principale di inquinamento è costituita dall’industria. 
6 Se la fonte principale di inquinamento è costituita dal traffico. 
7 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. 
8 Centralina localizzata all’esterno di una città, ad una distanza di almeno 3 km. 
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Nei primi mesi del 2005 il Comune di Somma Lombardo ha, inoltre, acquistato una centralina di 
monitoraggio fissa per la rilevazione delle concentrazioni di PM10. Attualmente è in corso una fase 
sperimentale di monitoraggio in collaborazione con il dipartimento provinciale dell’ARPA. 
 
9.4.1 Livello di inquinamento atmosferico acuto 
 
La valutazione della qualità dell’aria è stata determinata, per ogni inquinante monitorato, attraverso 
il numero di superamenti del limite orario o giornaliero registrati dalle centraline di riferimento 
relativamente al periodo 2000-2003. 
Per il biossido di azoto (NO2), il limite individuato dal DM 60/02 al 2010 si riferisce alla 
concentrazione media oraria che non dovrebbe superare i 200 mg/m3 per più di 18 volte nell’arco di 
un anno. Come si può osservare nella Tabella 9.6, nel 2000 e solo relativamente alle centraline di 
Busto Arsizio e Castano Primo si sono rilevati un numero di superamenti superiore al numero 
massimo consentito.  
 

Episodi di inquinamento atmosferico acuto NO2  

 Numero di superamenti Target 
normativo 

Anno di 
riferimento 

Busto 
Arsizio 

(ACCAM) 

Busto 
Arsizio 

(Magenta) 

Lonate 
Pozzolo 

Somma 
Lombardo 

Gallarate  
(XX 

settembre) 

Castano 
Primo (MI) 

2000 10 36 0 0 0 35 
2001 0 0 0 0 0 2 
2002 0 2 0 0 0 4 
2003 0 0 0 0 4 - 

n. di 
superamenti 
annui ammessi9: 
18 (DM 60/02) 

Tabella 9.6 - Numero di superamenti del valore limite della concentrazione oraria (200 mmmmg/m3) per NO2 
per gli anni 2000- 2003 

(Fonte: Regione Lombardia, ARPA Lombardia, 2004. Elaborazione: Rete di Punti Energia, 2005). 
 
Per quanto riguarda il monossido di carbonio (CO), il DM 60/02 prevede al 1° gennaio 2005 un 
valore limite per la protezione della salute umana, calcolato come media giornaliera sulle 8 ore, 
pari a 10 mg/m3. Nel corso degli ultimi quattro anni in nessuna centralina si sono mai registrati 
superamenti di tale limite.  
Anche per quanto riguarda le concentrazioni di SO2 non si rilevano situazioni di criticità. In effetti, 
nel periodo 2000-2003 nessuna centralina ha fatto registrare alcun superamento della 
concentrazione media oraria di 350 mg/m3, rispetto ai 24 superamenti annui massimi consentiti dal 
DM 60/02.  
Per il particolato (PM10) il DM 60/02 ha fissato per il 1° gennaio 2005 un valore limite per la 
protezione della salute umana, calcolato come media delle concentrazioni giornaliere, pari a 50 
mg/m3, da non superare per più di 35 giorni in un anno. Osservando i dati riportati nella Tabella 9.7, 
risulta evidente come per tutte e due le centraline di riferimento si siano registrati un numero di 
superamenti ampiamente superiori a target di legge. I dati relativi al 2001 risultano poco 
significativi in quanto il rendimento strumentale si è mantenuto al di sotto del 75%. 
 

                                            
9 Numero massimo di superamenti annui consentiti per la soglia di 200 mg/m3 di concentrazione media 
oraria. 
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Episodi di inquinamento atmosferico acuto PM10  
 Numero di superamenti Target normativo 

Anno di riferimento Busto Arsizio (ACCAM) Gallarate  
(XX settembre) 

2000 75 123 
2001 42 33 
2002 102 81 
2003 132 126 

n. di superamenti 
annui ammessi10: 35 
(DM 60/02) 

Tabella 9.7 - Numero di superamenti del valore limite della concentrazione media giornaliera (50 
mmmmg/m3) per il PM10 per gli anni 2000- 2003 

(Fonte: Regione Lombardia, ARPA Lombardia, 2004. Elaborazione: Rete di Punti Energia, 2005). 
 

Per l’ozono, a fronte di un valore massimo della media calcolata su 8 ore, che non dovrebbe 
superare il limite di 120 mg/m3 per più di 25 giorni all’anno (effettuando una media sugli ultimi 3 
anni) come indicato nel D.lgs 183/04, si sono registrati in tutte le centraline di monitoraggio un 
numero di superamenti maggiori, in alcuni casi pari anche a tre volte il limite di legge.  
Nella Tabella 9.8 si riportano i dati di superamento annui registrati dalle centraline nel periodo 
2000-2003: in assenza di un dato attendibile per il 2001 (rendimento strumentale inferiore al 75%), 
non è stato possibile prendere in considerazione la media sui tre anni, così come riportato dalla 
normativa. Il numero più elevato di superamenti si è rilevato nel  corso del 2003, come del resto in 
buona parte della Pianura Padana, in concomitanza di un’estate molta calda e con limitate 
precipitazioni, condizioni climatiche che favoriscono la formazione di questo inquinante. 
 

Episodi di inquinamento atmosferico acuto O3  
 Numero di superamenti Target normativo 

Anno di riferimento Busto Arsizio 
(Magenta) 

Somma 
Lombardo 

Gallarate  
(XX settembre) 

2000 66 49 29 
2001 0 17 17 
2002 43 37 42 
2003 106 80 94 

n. di superamenti 
annui ammessi11: 25 
(D.lgs 183/04) 

Tabella 9.8 - Numero di superamenti del valore limite della concentrazione massima giornaliera 
calcolata su 8 ore (120 mmmmg/m3) per O3 per gli anni 2000- 2003 

(Fonte: Regione Lombardia, ARPA Lombardia, 2004. Elaborazione: Rete di Punti Energia, 2005). 
 
 
9.4.2 Livello di inquinamento atmosferico cronico 
 
L’inquinamento atmosferico cronico descrive i fenomeni di inquinamento di lungo periodo, 
rappresentati dalla concentrazione media dell’inquinante registrata nel corso di un anno. 
Il DM 60/02 prevede per il biossido di azoto (NO2), al 2010, una concentrazione media annua 
massima di 40 mg/m3. Nel periodo 2000-2003 si sono registrati diffusi superamenti del valore limite 
fissato dalla normativa, con una tendenza al contenimento degli episodi di inquinamento nell’ultimo 
anno (Tabella 9.9).  
 

                                            
10 Numero massimo di superamenti annui consentiti per la soglia di 50 mg/m3 di concentrazione massima 
giornaliera calcolata su 24. 
11 Numero massimo di superamenti annui consentiti per la soglia di 120 mg/m3 di concentrazione massima 
giornaliera calcolata su 8 ore. 
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Inquinamento atmosferico cronico NO2 

 Concentrazione media annua (mmmmg/m3) Target 
normativo 

Anno di 
riferimento 

Busto 
Arsizio 

(ACCAM) 

Busto 
Arsizio 

(Magenta) 

Lonate 
Pozzolo 

Somma 
Lombardo 

Gallarate  
(XX 

settembre) 

Castano 
Primo (MI) 

2000 41,4 70,3 39,6 36,3 48,9 60,7 
2001 33,9 73,8 47,4 42,6 49,5 57,4 
2002 41,2 46,1 31,3 46,5 52,1 56,5 
2003 40 48,3 42 35,7 48  

Concentrazione 
media annua 
max consentita: 
40 mg/m3 (DM 
60/02) 

Tabella 9.9 – Concentrazione media annua per NO2 per gli anni 2000- 2003 
(Fonte: Regione Lombardia, ARPA Lombardia, 2004. Elaborazione: Rete di Punti Energia, 2005). 

 
Per quanto riguarda il monitoraggio delle concentrazioni di benzene, gli unici dati disponibili sono 
quelli relativi alla stazione di Somma Lombardo. Come si può osservare nella tabella 9.10, i valori 
registrati risultano per tutti gli anni considerati decisamente inferiori ai limiti fissati dal DM 60/02.   
 

Inquinamento atmosferico cronico C6H6  
 Concentrazione media annua (mmmmg/m3) Target normativo 

Anno di riferimento Somma Lombardo 
2000 2,1 
2001 1,3 
2002 1,9 
2003 2,9 

Concentrazione media 
annua max consentita: 
5 mg/m3 (DM 60/02) 

Tabella 9.10– Concentrazione media annua per C6H6 per gli anni 2000- 2003 
(Fonte: Regione Lombardia, ARPA Lombardia, 2004. Elaborazione: Rete di Punti Energia, 2005). 

 
Analizzando i dati di concentrazione media annuale relativi al PM10 riportati nella Tabella 9.11 
risulta chiaramente come negli ultimi quattro anni i valori rilevati abbiano ampiamente superato i 
valori fissati dal DM 60/02. Tale andamento conferma, come già evidenziato per gli episodi di 
inquinamento acuto, che il PM10 rappresenta insieme all’ozono il principale problema di 
inquinamento atmosferico del territorio in esame, come per altro accade anche in altre zone della 
regione.  
 

Inquinamento atmosferico cronico PM10  
 Concentrazione media annua (mmmmg/m3) Target normativo 

Anno di riferimento Busto Arsizio (ACCAM) Gallarate  
(XX settembre)  

2000 43,8 53,4 
2001 70,3 59,8 
2002 45,8 49,7 
2003 49 52,4 

Concentrazione 
media annua max 
consentita: 40 
mg/m3 (DM 60/02) 

Tabella 9.11 – Concentrazione media annua per il PM10 per gli anni 2000- 2003 
(Fonte: Regione Lombardia, ARPA Lombardia, 2004. Elaborazione: Rete di Punti Energia, 2005). 

 
 
9.5 Efficienza dei monitoraggi 
 
Al fine di verificare la validità dei dati di qualità dell’aria occorre considerare l’efficienza della rete di 
monitoraggio, in modo da poterne valutare il grado di affidabilità. Il rendimento strumentale, 
calcolato come percentuale di dati rilevati e validati rispetto al totale teorico medio annuale, deve 
risultare maggiore del 90%, così come previsto dalla normativa di riferimento. Le stazioni di 
rilevamento prese in considerazione hanno sempre raggiunto un buon livello di funzionamento, 
superando abbondantemente i target fissati dalla normativa, ad eccezione del 2001, anno in cui la 
maggior parte delle centraline ha avuto un rendimento strumentale inferiore al 75%. 
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9.6 Clima  
 
Il clima influenza e condiziona l’efficacia di diverse attività antropiche e, da questo punto di vista 
l’analisi delle condizioni meteo-climatiche risulta di fondamentale importanza per comprendere la 
realtà sociale, economica ed ambientale di un territorio. Nel corso degli ultimi anni, infatti, diversi 
studi di ricerca internazionali e nazionali hanno evidenziato come in Italia il clima degli ultimi 150 
anni abbia subito mutazioni significative, diventando nel tempo più caldo e asciutto. 
Tali fenomeni si sono resi ancora più evidenti negli ultimi due decenni, periodo di tempo nel quale 
si sono registrate le temperature medie annuali più alte (ad esempio l’estate del 2003 è stata la più 
calda degli ultimi 100/150 anni). Per quanto riguarda, invece, le precipitazioni accanto ad una 
generale diminuzione degli eventi, si sono osservati incrementi significativi delle loro intensità. 
 
In territorio degli otto Comuni da un punto di vista climatico è caratterizzato, come tutta la zona di 
pianura, da un clima continentale, con estati calde umide ma poco piovose e inverni rigidi, e da 
rilevanti escursioni termiche sia diurne che annuali. 
Per quanto riguarda le precipitazioni si registrano mediamente dagli 800 ai 1.000 mm di pioggia 
annui, distribuiti irregolarmente nel corso dell’anno e quasi assenti nei mesi estivi. 
 
 
9.7 Clima e benessere 
 
Per individuare e valutare particolari condizioni climatiche, come l’afa e il freddo umido, che 
concorrono a determinare per l’organismo umano condizioni di disagio fisico si è fatto riferimento 
all’Indice di disagio fisico di Scharlau definito sia per condizioni di caldo-umido sia per freddo-
umido. In particolare, tale Indice consente di individuare, in assenza di vento, le temperature limite 
dell’aria (temperatura critica), in funzione dell’ umidità relativa atmosferica, oltre le quali 
l’organismo avverte un disagio fisico. 
Nel periodo estivo l’Indice di Scharlau è significativo solo per valori di umidità relativa superiori al 
30% e per temperature comprese nell’intervallo 17-39 °C. Al contrario per il periodo invernale vale 
solo per valori di umidità superiori al 40% ed è sensibile in un intervallo di temperatura compreso 
tra -6 °C e 5 °C. 
La differenza rilevata tra la temperatura limite, elaborata sperimentalmente (Tc), e la temperatura 
reale (Tr) consente di determinare le condizioni igrotermiche ottimali e individuare le diverse soglie 
di disagio collegate al valore dell’intervallo (Tc-Tr) (Tabella 9.12). 
 

Classe Indice di Scharlau descrizione 
> 0 Benessere 
-1 / 0 Disagio debole 
-3 / -1 Disagio moderato 
> = -3 Disagio intenso 

Tabella 9.12 - Classi Indice di Scharlau (Fonte: Centro Geofisico Prealpino, 2004) 
 

Per il territorio degli otto Comuni gli indici sono stati elaborati a partire dai dati meteo-climatici 
(temperatura e umidità relativa) rilevati dalla centralina di monitoraggio di qualità dell’aria di 
Somma Lombardo, gestita dall’Arpa dipartimento provinciale di Varese. 
Per quanto riguarda le situazioni di disagio fisico calco-umido nel corso del 2003 a Somma 
Lombardo si sono verificati 832 superamenti orari dei valori corrispondenti a condizioni minime di 
benessere (Indice di Scharlau < 0), pari al 9% di ore nell’anno considerato.  
In generale il disagio avvertito per condizioni di freddo umido ha fatto registrate, al contrario, 
superamenti dei valori limite più elevati pari a circa il 18% delle ore annuali. Tale risultato è da 
imputarsi soprattutto alle condizioni climatiche che hanno interessato i mesi di gennaio e febbraio 
particolarmente rigidi, con temperature sensibilmente inferiori allo zero. 
Nelle tabelle 9.13 e 9.14 sono riportati i risultati delle elaborazione dei dati, individuando per 
entrambe le situazioni di disagio fisico (estate e inverno) le variazioni di intensità rispetto alle classi 
dell’Indice di Scharlau.  
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Tabella 9.13 - Indice di Scharlau per il disagio estivo: disagio debole, moderato e intenso 

(Fonte: Regione Lombardia, ARPA Lombardia, 2004. Elaborazione: Punti Energia, 2005). 
 
Le condizioni di maggior disagio fisico estivo (disagio intenso) si sono verificate nel mese di 
agosto, nelle ore centrali della giornata caratterizzate da elevate temperature e un alto tasso di 
umidità. 
 

Indice di Scharlau invernale 
Classi Unità di misura Somma Lombardo 

Condizioni di disagio fisico complessive  (IS<0) n. ore/anno 1.615 
Disagio debole (-1<IS<-3) % 16,6 
Disagio moderato (-3<IS<-1) % 32,1 
Disagio intenso (IS<=3) % 51,3 

Tabella 9.14 - Indice di Scharlau per il disagio estivo: disagio debole, moderato e intenso 
(Fonte: Regione Lombardia, ARPA Lombardia, 2004. Elaborazione: Punti Energia, 2005). 

 
Le condizioni di maggior disagio fisico per freddo-umido, si sono invece verificate nei mesi 
invernali (dicembre, gennaio e febbraio) in giornate caratterizzate da temperature particolarmente 
rigide, registrate durante le ore notturne. 
 
 
9.8 Inquinanti che influiscono sul clima 
 
All’interno di questa sottotematica è stato individuato e valutato il contributo dei singoli Comuni al 
fenomeno planetario dell’”effetto serra”, anche in relazione agli obiettivi posti dal Protocollo di 
Kyoto. 
L’aumento della concentrazione in atmosfera di alcuni inquinanti conosciuti come “gas serra”, in 
grado cioè di trattenere la radiazione termica emessa dalla superficie terrestre, provoca 
un’alterazione degli equilibri termici presenti e un potenziale riscaldamento della bassa atmosfera 
(troposfera). 
I principali gas serra sono l’anidride carbonica (CO2), il perossido di azoto (N2O) e il metano (CH4). 
L’insieme di queste tre sostanze gassose è definito “CO2 equivalente”, attraverso una somma 
pesata delle emissioni sulla base di fattori di equivalenza relativi alle emissioni di CH4 e N2O 
rispetto a quelle di CO2. 
 
Complessivamente le emissioni di CO2eq. prodotte dagli 8 Comuni del CUV ammontano a circa 
653.000 tonnellate annue, pari a circa il 10% delle emissioni dell’intera Provincia di Varese 
(Tabella 9.15). 
 

Indicatore Comuni CUV  Provincia di 
Varese 

Emissioni di CO2 eq 
(ktonnellate/anno) 653 6.962 

Tabella 9.15– Emissioni di CO2 equivalente per gli 8 Comuni e confronto con il dato provinciale 
(Fonte: Regione Lombardia, INEMAR, 2001). 

 

Indice di Scharlau estivo 

Classi Unità di misura Somma 
Lombardo 

Condizioni di disagio fisico complessive  (IS<0) n. ore/anno 832 
Disagio debole (-1<IS<-3) % 28 
Disagio moderato (-3<IS<-1) % 50,4 
Disagio intenso (IS<=3) % 21,6 
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Nel 2001 l’emissione pro capite di CO2 eq. dei Comuni è risultata mediamente pari a 10,4 
tonnellate/anno, superando il valore medio provinciale (pari a 8,6 ton/anno).  
I settori di attività che influiscono maggiormente sulla produzione di CO2 equivalente sono le 
attività connesse all’aeroporto (36%),  le combustioni non industriali (riscaldamento degli edifici) 
(18,1%) e le combustioni nell’industria (17,7). 
 
Nella Figura 9.5 sono riportati i valori di emissione pro capite dei singoli comuni. 
 
 

 
Figura 9.5 - Emissioni di CO2 equivalente pro capite dei Comuni  

(Fonte: Regione Lombardia, INEMAR, 2001). 
 

 


