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La natura del problema, la normativa vigente, le tecniche di misura, la situazione attuale in
Lombardia, possibili esperienze da riproporre in classe, documentazione di riferimento
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Anidride carbonica o
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Ossigeno
densita massima a livello del mare (1 21%
kg/m?3); la densita e la pressione e

diminuiscono di un fattore 10 per ogni

aumento di quota di 15 km circa.
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A L'altezzadello strato rimescolatodipende dalle condizionimeteo e dalle caratteristicheorografichedel
suoloe puovariaretrai 50m ei 2.5 km. Lospessorevariacircaogniora conle forzantimeteorologiche

A Questostrato costituisceunabarrieradifficilmente penetrabiledagliinquinantiimmessiin atmosfera
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Il ristagno degli inquinanti rende poco A
efficaci le azioni locali che, se isolate, = -
hanno impatto limitato. — =

_ 9Q VS Gfie dultutdizpianura
= T e e S 3
'/ i e

= . ;J‘

o 2

S

26 milioni di persone
1.500 abitanti per krh

% (3.600 per Kraiinel milanese)

T
2

=

L

EEMBEAND DICEMBRE 2020 DNBSYy {OK22f py vdgldGedtia RSt f QFNAIF p ! f 3IASNR

Agenzia Regionale per la Protezione dell'’Ambiente



LOMBARDIA DICEMBRE 2020 DNBSYy {OK22f p vdgidGhdtia RSt € QFNAIF u ! f 3ASNR

Agenzia Regi perlaF ione dell’




/19 /h{Q9Q [QLbv'Lb! a9b¢h

SMOG = SMoke +f 0G

1100 4400 .
—g— Deaths
1000 1| —&— Sulphur Dioxide | _ _ _ _________ -4 4000
—4— Smoke
900 - L 3600

800 - L 3200

E una che puo avere effetti
VSl OA DA  &dz ¢
S adzZ f QF YOASY
modificazione della normale
O2YLIRaArAl A2y S

700 4 L 2800

600 + - 2400

500 4 - 2000

400 4 - 1600

300 + - 1200

Deaths per day ! sulphur dioxide (pph)
Smoke {micrograms per cubic metre)

200 4 - 800

100 L 400

U 1 I I I I I L i I I I 1 I I 0

1 3 5 7 9 11 13 15
Date, Decembher 1952

\QP/LOMBARD.A DICEMBRE 2020 DNBSY {OK22f p vdgldGedtia RSt f QF NAIF u ! f 3ASNR
Agenzia i perlaF ione dell’Ambit




SORGENTI E INQUINANTI
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LA NORMATIVA VIGENJ.Egs155 del 13.08.2010

Principi e finalita
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successivamente delle altre zone in base a carico emissivo, caratteristiche orografiche «€lme&ohe e grado di
urbanizzazione
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LA NORMATIVA VIGENJ.Egs155 del 13.08.2010

Classificazione delle staziogiTipo di zona

URBANASIto inserito in aree edificate in continuo o almeno in modo predominante

SUBURBANAIto inserito in aree largamente edificate in cui sono presenti sia zone edificate, sia zone non
urbanizzate

RURALESIto inserito in tutte le aree diverse da quelle urbane e suburbane
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LA NORMATIVA VIGENJ.Egs155 del 13.08.2010

Classificazione delle stazioqiTipo di stazione rispetto alle fonti di emissioni dominanti

TRAFFICGtazione ubicata in posizione tale che il livello di inquinamento sia influenzato prevalentemente
emissioni da traffico

INDUSTRIALEtazione ubicata in posizione tale che il livello di inquinamento sia influenzato prevalenteme
da singole fonti industriali o da zone industriali limitrofe

FONDOstazione ubicata in posizione tale che il livello di inquinamento sia influenzato dal contributo
integrato di tutte le fonti poste sopravento alla stazione rispetto alle direzioni predominanti dei venti nel sit

P————

TRAFFICO
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LA NORMATIVA VIGENJ.Egs155 del 13.08.2010

Disposizioni generall

Sonoprevisticriteri perf Q dzo A SumilackoBcgl&® su microscalasiaper stazionifissesia

per misurazionindicative
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LaqualitaR S f fa@bied@non deveesserevalutatadoveil pubbliconon haaccesso

A secondadellaclassificazionée stazionidevonorispettaredei criteri di rappresentativita
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STAZIONE INDUSTRIALE
ALMENO 250 X 250 m

2 STAZIONE FONDO IN SITO URBANO
ALCUNI K

STAZIONE FONDO IN SITO RURALE
NO INSEDIAMENTI PER ALMENO 5 Km
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SONDE DI PRELIEVO
Alibere per un angolodi 270°
A ad alcunimetri da ostacolie pareti

A lontano da sorgentispecifiche
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ZONIZZAZIONE della regione Lombardia

DGR 2605 del 30/11/2011

Agglomerato di Bergamo
Agglomerato di Brescia
Agglomerato di Milano
Zona A: Pianura ad elevata
urbanizzazione

Zona B: Pianura
Zona C: Montagna
Zona D: Fondovalle
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PROGRAMMA DI VALUTAZIONE

La Regione Lombardia ha definito
un programma di valutazione
prevedendo per ogni zona un
numerodi stazioni che e
Individuato nel rispetto dei canoni
di efficienza, efficacia ed
economicita.

Il PdVindividua in Lombardi8&9
stazioni di rilevamento.

85 attive ad oggi

Agglomerato/zona Totale
stazioni

Agglomerato di Milano 18
Agglomerato di 5]
Bergamo
Agglomerato di Brescig 7
Zona A: Pianura ad 27
elevata urbanizzazione
Zona B: Pianura 19
Zona C: Montagna 8
Zona D: Fondovalle 4
Totale 89
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PROVINCIA DI BERGAMO

RRQA provincia di Bergamo
Stazioni Programma di Valutazione
Q Rural Background

©Rural Industrial

Q@ Suburban Background

®  Suburban Industrial

Q@ Suburban Traffic

@ Urban Background

® Urban Industrial

® Urban Traffic

@ Altre stazioni

2= Lab. Mobile 2018

Zonizzazione
A
e [ Agg_BG
Calusco d'Aq I:l Agg_MI
1B
Oc
D

9 stazioni PDV + 2
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PROVINCIA DI COMO

RRQA provincia di Como

Stazioni Programma di Valutazione
Q@ Rural Background

© Rural Industrial

@ Suburban Background
Suburban Industrial

9@ Suburban Traffic

® Urban Background

® Urban Industrial
® Urban Traffic
() Altre stazioni
2= Lab. Mobile 2018

Zonizzazione
/A
[ Agg_MI
[Cc
I

3 stazioni PDV
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PROVINCIA DI LECCO

RRQA provincia di Lecco
Stazioni Programma di Valutazione
Q Rural Background
©Rural Industrial
Q Suburban Background
Suburban Industrial
Suburban Traffic
Urban Background
¢ Urban Industrial
® Urban Traffic
@ Altre stazioni
2= Lab. Mobile 2018

Zonizzazione

B A

EQQQ-MI 7 stazioni PDV

D
0 7.5 15 km
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PROVINCIA DI MANTOVA

Ponti sul Mincio

RRQA Mantova 2019

Stazioni Programma di Valutazione
Q Rural Background

Rural Industrial
Q@ Suburban Background
¢ Suburban Industrial

Suburban Traffic

Urban Background

) ,‘."Bor Q

® Urban Industrial
® Urban Traffic
“ | 7 2= Lab. Mobile 2019
Viadana () Altre stazioni

% f' o 3 "‘Sc‘riivendgtlia&r“"""'Ls /<
\ Y - Sehivenoglia,

Sermide

|
)i

Zonizzazione

A
B
0 10 20 km
I 0000
7 stazioni PDV + 4
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PROVINCIA DI MILANO

Lo ' Milano Ma ch_Le- -
‘ i @ e
3 Milano Senato ’ ﬂilan@{?as e st
Mitan Verslere.%. .. = il RRQA provincia di Milano
- @00 s L gliEE S g g
o AliEno Hiekres f . Stazioni Programma di Valutazione .

Rural Background
© Rural Industrial
Q Suburban Background
¢ Suburban Industrial

: : Q Suburban Traffic

o LM ki : . . ’ 3 @ Urban Background

| ' : o ® Urban Industrial
Urban Traffic ==
. © Altre stazioni

~ Zonizzazione
A

LA - 16 stazioni PDV +2 -
e T —__ - B A_/'_ B ’ :‘ 7 \ o
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PROVINCIA DI MONZA BRIANZA

RRQA Monza della Brianza
= Lab. Mobile 2019

Stazioni Programma di Valutazione
Q Rural Background

Rural Industrial
Q@ Suburban Background

®  Suburban Industrial

Q@ Suburban Traffic
® Urban Background

g _Villasanta
Monza Par -

® Urban Industrial

® Urban Traffic

45 Monza LIFE
’Ionza Machiavelli

) Altre stazioni

Zonizzazione

3 stazioni PDV 3 A
0 5 10 km (1B
| ] mbdacomuni
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PROVINCIA DI SONDRIO

RRQA Provincia di Sondrio

Stazioni Programma di Valutazione -

@ Altre stazioni

_ . Zonizzazione
Ec

[y

Rural Background B
Rural Industrial

Suburban Background .
Suburban Industrial

Suburban Traffic PR -

Urban Background

Urban Industrial o

Urban Traffic
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LIMITI di LEGGE per la SALUTE UMANA

Agenzia Regionale per la Protezione dell'Ambiente

Inquinante Tipodi Limite Limite
Limiteorario 350ug/m3danonsuperarepiudi 24voltel £ £ QF yy 2
SO
Limitegiornaliero 125ug/m3 danonsuperarepiudi 3giornil £ £ QI yy 2
NG, Limiteorario 200pg/m3danonsuperarepiudi 18voltel t £ QF yy 2
Limiteannuale 40 ug/m3
CO Limitegiornaliero 10 mg/m3 comemediamobiledi 8 ore
o 120ug/m3 comemediamobiledi 8 ore
O, Valoreobiettivo . L :
danonsuperarepiudi 25volte | f f CJcorigmdiadi tre anni)
PMLO Limitegiornaliero 50 ug/m3 danonsuperarepiu di 35giornil- £ £ QF yy 2
Limiteannuale 40 ug/m3
PM2.5 Limiteannuale 25 ug/ms
Benzene Limiteannuale 5ug/m3
B(a)P Valoreobiettivo 1 ng/m3 (sumediaannua)
As Valoreobiettivo 6 ng/m3 (sumediaannua)
Cd Valoreobiettivo 5 ng/m3 (sumediaannua)
Ni Valoreobiettivo 20 ng/m?3 (sumediaannua)
Pb Limiteannuale 0.5 ug/ms
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SOGLIE di INFORMAZIONE e di ALLARME

Inquinante Tipo di soglia Valori soglia

o 500 pg/m3 misurata su tre ore
SQ Soglia di allarme _
consecutive
o 400 pg/m3 misurata su tre ore
NG, Soglia di allarme _
consecutive
Soglia di informazione 180 pg/ms3 su media oraria
O3
Soglia di allarme 240 pg/m3 su media oraria
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BIOSSIDO DI ZOLFQ)SO

E un composto gassoso incolore, di odore pungente, irritante e infiammabile.

La principale sorgente antropica e la combustione di combustibili fossili contenents
zolfo usati per la produzione di energia elettrica e termica.

Ly ylFddzZN» & LINRBR2GUZ2 RIffQIOU0AQGAGLE @dz O
9Q dzy AYlidAylydsS LINAYENRZ2 SySaaz | |jdz2i

[ QSTFSGG2 ,a2AaNO02 YRSI Tt R{ hfGS O2yOSYydNII
delle prime vie respiratorie e degli occhi.

Da diversi anni le concentrazioni sono molto basse, sporadici picchi si hotano nei
pressi degli impianti di raffinazione.
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Andamento delle concentrazioni medie annuali di SO,
Regione Lombardia
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MONOSSIDO DI CARBONIO (CO)

E un composto gassoso inodore, incolore, insapore ma fortemente tossico.
La sorgente piu importante e costituita dai mezzi di trasporto, soprattutto dai veicoli a benz
9Q dzy AV dZAY Il YIS LINAYIFINARZ2 S [jdZAyYRA € S3l 0

[ QSTFSOG02 G2aaArA02 RSt / h adzZt Qdz2zY2z2 O2yaa

trasportare ossigeno dai polmoni alle cellule del corpo.

Le concentrazioni sono ormai molto basse.
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Andamento delle concentrazioni medie annuali di CO
Regione Lombardia
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OSSIDI di AZOTO (NO

Gli ossidi di azoto sono emessi direttamente in atmosfera dai processi di combustione a

alta temperatura (impianti di riscaldamento, motori dei veicoli, combustioni industriali,
OSYUNFYtA RA LRGSYT IS SGOPOST LISNI 23aARIHT
f Q23aARIT A2YS RSA O2YLRAUGUA RSEtQlIl 20209
NOZ dzyAO2 Y2NXI 023X § dzy AYIljdzZAylyaS &aso?2
§ dzy 3IAFa RA O2f 2NB NRaaz OoONdHz 2 RIff Q2R

Ha un ruolo fondamentale nella formazione di smog fotochimico perché e intermediario

per la produzione di inquinanti secondari come 0zono, acido nitrico e acido nitroso.
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Andamento delle concentrazioni medie annuali di NO,
Regione Lombardia
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OZONO (9

E un composto gassoso blu pallido, di odore pungente.

Nella troposfera e un inquinante secondario, in quanto non ha sorgenti dirette di emissior
forma a seguito di reazioni chimiche tra NOx e COV con alte temperature e forte irraggiat

solare.

L &adz2A LINBOdzNEAZ2ZNA Kl yy2 2NAIAYS Ay 02y
0N} AaLI2ZNI 2 RSEES YIFaasS RQFNAF I ljdzA Y RA  LINJ
a20020Sy 02 A 3INFYRA ,DORYIIMNIFEDY J QBFF SN A RS

alla gola e, ad alte concentrazioni, secchezza delle fauci e affaticamento.
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conc. (ug/n®)

Andamento del n° di superamenti annuali di O3
Regione Lombardia
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BENZENE {€)

E un idrocarburo aromatico formato da carbonio e idrogeno presente in atmosfera in fas

gassosa.
Lamaggiorparte del benzenepresentein atmosferaderivada combustioniincompletedi
compostiricchi di carbonia in natura e prodotto dai vulcani o negli incendi di foreste
mentre le principali fonti antropogenichesono il traffico veicolare (soprattutto motori a
benzina)e svariatiprocessdi combustioneindustriale

Gli effetti sulla salute umana sono legati alla sua alta tossicita e cancerogenicita.
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Come si misurano gli inquinanti GASSOSI?
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Gli analizzatori rilevano gli inquinanti atmosferici in modo automatico e continuo sulle 24
ore.

Hanno elevata sensibilita e quindi rilevano la sostanza anche quando e presente in bass
concentrazioni.
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Ef QA y delePartiSelle presentiin atmosferaper tempi sufficientementelunghida subire
fenomenidi diffusionee trasporto.

”"” :gm PR  Particelle di bio-aerosol di
dimensionidi circa 2.5 pm

Autore: Vorne Gianelle
........

Particella di bio-aerosol di
dimensioni di circa 5 um

Autore:

nnnnn

ARPA - 100NN je—
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PM10 e PM2.5: definizioni

Le definizioni dPM10 e PM2.50n0 operative
date dalla normaJNI EN 12341/2014

9Q RSTFAYAG2 tawmn I FTNITA2YyS

raccolta da uno strumento con efficienza di
selezione e raccolta pari al 50% per il diametro
aerodinamico di 10 pm.

PM10 o frazione inalabileparticelle con diametro
Inferiore a 10 um che possono penetrare nelle
prime vie respiratorie (naso, faringe, laringe).

PM2.5 o frazione respirabiteparticelle con
diametro inferiore a 2.5 um che possono
raggiungere le vie aeree piu profonde (trachea,
bronchi, alveoli polmonari).

9,0-10,0 ym

Naso

58-9,0um

Laringe

4,7-58 pm

3,3-4,7 ym

Bronchi secondari

2,1-33um

Bronchi terminali

1,1-2,1um

Alveoli
0,65 - 1,1 um
0,43 -0,65 um
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, Human Hair
PM, 5 particles 50 pm

< 2.5 pm each

M10 particles
< 10 um each

Fonte: Ministry for the Environment, 2008.
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PM10 e PM2.5: metodi di misura

Lf Ffdzaaz2 RQFENALF LI aal REffl O8&GF RA LN
dimensionale in base alle sue caratteristiche geometriche -7

filwo spacco dopo 2ore & campionamente  filrs pulito prima del campionamento
‘\\
‘ ! )

7

Le particelle selezionate
vengono fermate da un filtro

METODO DI RIFERIMENTO = GRAVIMETRICO
| filtri vengono pesati «bianchi» e «neri» la differenza di massa,noto il volume R QI
campionatodala concentrazione

CAMPIONATORI/ANALIZZATORI AUTOMATICI EQUIVALENTI
Non si usa la «pesata»per determinare la quantita di particolato su filtro ma si misura
f QI G0 S didraradiazioféhee legataallo spessorali polveredepositata
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IL PARTICOLATO ATI\/lOSFERICO sorgentl

Il particolato atmosferico puo essere sia un

inquinante primario (emesso direttamente dalle

sorgenti) sia secondario (prodotto in atmosfera da
reazioni fisicechimiche).Le principali sorgenti natura
azy2z 3AtA AYOSYRA 02a80KAODAZ
del vento, le eruzioni vulcaniche, lo spray marino.
Le principali sorgenti antropiche sono riconducibili
processi di combustione: emissioni da traffico

veicolare (compresi usura dei pneumatici e dei fren
erosione del manto stradale), utilizzo di combustibil
(carbone, oli, legno, rifiuti, rifiuti agricoli), emissioni

industriali (cementifici, fonderie, miniere).
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Andamento delle concentrazioni medie annuali di PM10
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Andamento delle concentrazioni medie annuali di PM2.5
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24/03/2014
PM10: 8 ug/ms

31/10/2014
PM10: 151 pg/md
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Benzo(a)pirene B(a)P e metalli pesanti

Il B(a)P e i metalli pesanfAg Cd Ni e Pb) sono

Stazione Zona Prov.

classificati dalla IARC (Agenzia Internazionale di RIC€viano senar Agg. M Vi

a dzt [ ' YONRUOL O2YS Ol y OS NZIP|MianoPascal Agg. MI M

. Meda Agg. Ml MB

normati. Bergamo Meucci Agg. BG BG

Brescia V. Sereno Agg. BS BS

: : : ; " : ; : Mantova S. Agnese A MN

Sono «mlcr_om_qu_l\nantl» qu_lndl perlco_l_03| a | Varese Conell . v

concentrazioni piu basse rispetto agli inquinanti classivagenta A M

/] 1 aANIGS RQ! RI A BG

. .. . . ) Soresina B CR

Non possono essere misurati in continuo ma richiedor schivenogia 5 N

analisi in laboratorio sui campioni di PM10 Moggio C LC

- Sondrio Paribelli D SO

precedentemente raccolti. arfo S e
LY [2YO0FNRAFS £ NBGS RA YAadz2NF LISNI . 6

Integrata nel 2012. Attualmente comprende 14 siti.
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B(a)P - Concentrazioni medie annuali sulla RRQA

Cd - Concentrazioni medie annuali sulla RRQA
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PM10: sourc@pportionment
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concentrazione (pg/m3)

LCMB-MI-MN-SO
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Andamento delle concentrazioni medie mensili di SO, nella regione
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Andamento delle concentrazioni medie mensili di CO nella regione
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Andamento delle concentrazioni medie mensili di NO, nella regione
Lombardia e nelle stazioni della provincia di Lecco - anno 2019
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Andamento delle concentrazioni medie mensili di NO2 nella regione
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Andamento delle concentrazioni medie mensili di NO, nella regione
Lombardia e nelle stazioni della provincia di Milano - anno 2019
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Andamento delle concentrazioni medie mensili di O3 nella regione Andamento delle concentrazioni medie mensili di O; nella regione Andamento delle concentrazioni medie mensili di O; nella regione
Lombardia e nelle stazioni della provincia di Lecco - anno 2019 Lombardia e nelle stazioni della provincia di Mantova - anno 2019 180 Lombardia e nelle stazioni della provincia di Milano - anno 2019
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sup. soglia di allarme: tutte tranne Colico sup. soglia di allarme: solo Manto®Agnese sup. soglia di allarme: 3 stazioni
Andamento delle concentrazioni medie mensili di O; nella regione Andamento delle concentrazioni medie mensili di O; nella regione
Lombardia e nelle stazioni della provincia di Monza Brianza Lombardia e nelle stazioni della provincia di Sondrio - anno 2019
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Solo Merate ha superamenti giornalieri > 35 v. Tutte tranne Salionze hanno superamenti giornalieri > 35 Tutte tranne Turbigo hanno superamenti giornalieri > 3E
0 superamenti media annuale 0 superamenti media annuale 0 superamenti media annuale
Andamento delle concentrazioni medie mensili di PM10 nella regione Andamento delle concentrazioni medie mensili di PM10 nella regione
Lombardia e nelle stazioni della provincia di Monza Brianza - anno 2019 Lombardia e nelle stazioni della provincia di Sondrio - anno 2019
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