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LƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ 
La normativa europea e nazionale richiede utilizzo di tecniche di modellazione quale supporto per la 

ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ Ŝ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΦ !wt! [ƻƳōŀǊŘƛŀ ǎƛ ŝ Řƻǘŀǘŀ di un sistema modellistico 

atto a simulare le concentrazioni di inquinanti gassosi e di particolato (AriaNet srl); i risultati esposti 

nella presente relazione e negli allegati fanno riferimento alla valutazione modellistica della qualità 

ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩŀƴƴƻ нлнлΦ Pertanto, lo scopo del documento è quello di fornire una valutazione 

modellistica complessiva della quŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǎǳƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴŘƻΣ Ƴŀ ƴƻƴ 

ǎƻǎǘƛǘǳŜƴŘƻΣ ŀƭƭŜ ŎƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴƛ ŦƻǊƳŀƭƛ ŀƛ ǎŜƴǎƛ ŘŜƭƭŀ ƴƻǊƳŀǘƛǾŀ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǾƛƎŜƴǘŜΦ 

 

Nel documento si richiama dapprima il sistema modellistico utilizzato per le simulazioni, (par. 1), poi 

si descrivono i dati e le principali ipotesi assunte (par. 2) ed infine i risultati ottenuti nelle simulazioni 

condotte (par. 3). La bontà dei risultati è misurata dal confronto tra i dati di concentrazione misurati 

nŜƭƭŜ ǇƻǎǘŀȊƛƻƴƛ Řƛ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜŘ ƛ ǾŀƭƻǊƛ ǎƛƳǳƭŀǘƛ ŜǎǘǊŀǘǘƛ Řŀƭƭŀ ŎŜƭƭŀ ŘŜƭƭŀ ƎǊƛƎƭƛŀ 

di simulazione in cui è ubicata la stazione di misura; le prestazioni sono state quantificate sulla base 

dei principali indici statistici utilizzati nel settore (Allegato). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbreviazioni 
DF: data fusion 

FARM: Flexible Air quality Regional Model 

IC/BC: condizioni iniziali e al contorno 

INEMAR: INventario EMissioni ARia 

SCM: Successive Correction Method 

PdV: programma di valutazione 

WRF: Weather Research and Forecasting model 
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1) 5ŜǎŎǊƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƳƻŘŜƭƭƛǎǘƛŎƻ 
 

Il sistema modellistico utilizzato per le simulazioni illustrate nel presente rapporto è stato sviluppato 

dalla società AriaNet srl. 

Il nucleo del sistema è rappresentato dal modello euleriano FARM che appartiene alla famiglia di 

modelli CTM (Chemical Transport Model, Silibello et al, 2008). Questi ultimi sono in grado di trattare 

sia i principali processi chimico-fisici di formazione e rimozione degli inquinanti primari e secondari, 

sia ƛƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ Ŝ ƭŀ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜ ǇŜǊ ŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǾŜƴǘƻ Ŝ ŘŜƭ ǊƛƳŜǎŎƻƭŀƳŜƴǘƻ ŀǘƳƻǎferico. 

FARM è utiliȊȊŀǘƻ Řŀ ŘƛǾŜǊǎŜ ŀƎŜƴȊƛŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭƛ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ e da ENEA. 

Lƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƳƻŘŜƭƭƛǎǘƛŎƻΣ ŎƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀ ƳƻŘǳƭŀǊŜΣ ƛƴŎƭǳŘŜ ǇǊƻŎŜǎǎƻǊƛ Ŝ ƳƻŘŜƭƭƛ ŎƘŜ 

consentono di alimentare il modello di dispersione FARM, a partire dai vari database e di post 

processare i risultati in modo da consentirne la predisposizione degli output utili (mappe, indicatori 

etc.). I principali elementi utilizzati dal sistema sono rappresentati nella Figura 1: 

- Processore WRF: utilizza come BC le previsioni del modello deterministico a scala globale GFS 

ŘŜƭ bŀǘƛƻƴŀƭ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ tǊŜŘƛŎǘƛƻƴǎ όb/9tύ ŘŜƎƭƛ {ǘŀǘƛ ¦ƴƛǘƛ ŘΩ!ƳŜǊƛŎŀΣ ŎƘŜ ǎƻƴƻ 

distribuite gratuitamente dal National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA; 

https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/global-forcast-

system-gfs); 

- Processore SURFPro: stima dei parametri che descrivono la turbolenza atmosferica, 

determinazione della velocità di deposizione secca degli inquinanti gassosi e determinazione 

delle costanti di chiusura delle equazioni euleriane; 

- EMMA (EMission Manager): elaborazione degli inventari di emissione (INEMAR) e 

preparazione degli input emissivi al modello FARM; 

- IC/BC: condizioni iniziali per le concentrazioni delle specie chimiche nel dominio di 

ƳƻŘŜƭƭŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ simulazione e condizioni iniziali al bordo del dominio di 

modellazione tempo-indipendenti (fornite da QualeAria http://www.qualearia.it ); 

- ARPMEAS: processore che implementa tecniche di assimilazione dati ( ad es. SCM) finalizzate 

alla produzione di campi di concentrazione che tengono conto anche delle informazioni 

ŦƻǊƴƛǘŜ Řŀƭƭŀ ǊŜǘŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ. 

 

https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/global-forcast-system-gfs
https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/global-forcast-system-gfs
http://www.qualearia.it/
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Figura 1ςSchema riassuntivo del sistema modellistico utilizzato da ARPA Lombardia. 

Per meglio armonizzare le concentrazioni misurate dalla Rete di rilevamento di vǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩ!Ǌƛŀ όRQA) 

con quelle calcolate dal modello, vengono utilizzate tecniche di interpolazione tra i campi misurati e 

le misure. Tra gli algoritmi utilizzati per la tecnica di assimilazione, si utilizza il metodo SCM (Successive 

Corrections Method, Brewster, 1997 and Daley, 1991). Questo algoritmo è in grado di, άŀǾǾƛŎƛƴŀǊŜέ ƛ 

ǾŀƭƻǊƛ ŎŀƭŎƻƭŀǘƛ ŀ ǉǳŜƭƭƛ ƳƛǎǳǊŀǘƛ ƴŜƭƭΩƛƴǘƻǊƴƻ Řƛ alcuni punti di misura scelti opportunamente come 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛǾƛ Řƛ ǳƴΩŀǊŜŀ ŀƳǇƛŀΦ ¢ŀƭŜ ƳŜǘƻŘƻ ŝ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ compensare gli errori sistematici del 

modello (ad es. carenze Řƛ ǎǘƛƳŀ ƴŜƭƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ ƻ ŘŜƭƭŀ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŀύ ƻ Řƛ ǊƛŘǳǊǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ Řƛ 

dispersione che dipende dalla dimensione delle celle di calcolo. I valori misurati utilizzati nella fase di 

Data Fusion o assimilazione sono valori orari misurati nelle postazioni di misura del programma di 

valutazione (PdV). 

2) 5ƻƳƛƴƛƻ Řƛ ƳƻŘŜƭƭŀȊƛƻƴŜΣ ŘƛǎŎǊŜǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƛƴǇǳǘ 
Il dominio di calcolo utilizzato dal sistema modellistico è centrato sulla Regione Lombardia e si estende 

per 236x244 km2, con risoluzione orizzontale delle celle computazionali di passo 1 Km e 16 livelli 

verticali estesi da 10 a 4960 m (Figura 2). tŜǊ ƭŀ ǊƛŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǇǳǘ ŜƳƛǎǎƛǾƻ ǎƛ ǎƻƴƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛΥ 

1) INEMAR 2017 elaborato per il progetto PREPAIR per le emissioni puntuali e diffuse relative al 

territorio lombardo (fornite a livello comunale) 

2) 5ŀǘŀǎŜǘ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ tw9t!Lw ǊƛŦŜǊƛǘƻ ŀƭƭΩŀƴƴƻ нлмо ǇŜǊ ƭŜ ŀƭǘǊŜ ǊŜƎƛƻƴƛ 

circostanti 

Dati geografici e cartografici

Dati topografici, cartografici  e di 
uso del suolo

Modello Meteorologico 
(NCEP/ECMWF)
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Il modulo meteorologico usa come BC le previsioni del modello deterministico a scala globale GFS del 

Natƛƻƴŀƭ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ tǊŜŘƛŎǘƛƻƴǎ όb/9tύ ŘŜƎƭƛ {ǘŀǘƛ ¦ƴƛǘƛ ŘΩ!ƳŜǊƛŎŀΣ ŎƘŜ ǎƻƴƻ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǘŜ 

gratuitamente dal National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA; 

https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/global-forcast-system-gfs). Le 

condizioni al contorno ed iniziali sono invece ricavate dal sistema http://www.qualearia.it/.  

 

 

Figura 2 ς Dominio delle simulazioni: a sinistra inserito nel dominio di bacino (griglia 4 x 4 km) e a destra zoom sulla Regione Lombardia 
(griglia 1 km x 1 km) 

3) wƛǎǳƭǘŀǘƛ 
La valutazione dei risultati si basa su 1) un confronto quantitativo fra i dati di concentrazione misurate 

ŘŀƭƭŜ ǇƻǎǘŀȊƛƻƴƛ Řƛ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ Ŝ ƛ Řŀǘƛ ŜǎǘǊŀǘǘƛ Řŀƭƭŀ ŎŜƭƭŀ ŘŜƭƭŀ ƎǊƛƎƭƛŀ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ in 

corrispondenza della coordinata delle stazioni, 2) sul confronto grafico tra i campi di concentrazione 

al suolo ottenuti per gli inquinanti e 3) ǎǳƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴƛ 

misurate e calcolate. I risultati si sono focalizzati sui principali inquinanti che presentano superamenti 

dei limiti di legge sul territorio regionale, in particolare ozono (O3ύΣ ōƛƻǎǎƛŘƻ ŘΩŀȊƻǘƻ όbh2) e particolato 

(PM10 e PM2.5). Si sono utilizzati gli indici statistici riportati comunemente nella letteratura e nei 

rapporti tecnici della comunità europea (2008/50/EC). Tali indici, rispondenti al rispetto della qualità, 

sono stati calcolati per ogni stazione di misura per i vari inquinanti (Allegato). Si sono riportati sempre 

i confronti fra concentrazioni misurate e simulate con e senza data fusion per consentire di valutarne 

la diversa influenza in relazione alle diverse postazioni. 

Le Figura 3 - Figura 5 riportano i diagrammi a dispersione delle concentrazioni 2020 misurate presso 

le stazioni (ascissa) e quelle estratte dalla simulazione annuale (ordinata) per la cella corrispondente. 

Ogni punto si riferisce ad una singola stazione ed il valore rappresenta ƭΩaggregazione annuale o 

giornaliera. Il cono tratteggiato rappresenta invece ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƛ Řŀǘƛ ǇŜǊ ƭŀ ƳŜŘƛŀ ǎǳ ōŀǎŜ 

annuale pari a +/- 50% per il particolato mentre per la media su base annuale del biossido di azoto e 

per i valori massimi giornalieri (biossido di azoto e ozono) e per il massimo giornaliero della media 

https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/global-forcast-system-gfs
http://www.qualearia.it/
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mobile su otto ore ŘŜƭƭΩƻȊƻƴƻ1 (calcolata esaminando le media consecutive su 8 ore della giornata in 

esame) si è utilizzato un intervallo di qualità pari a +/- 30%.  

Nei grafici, inoltre, si sono messi in evidenza i valori da rispettare come limite annuale secondo il D. 

Lgs 155/2010 per gli inquinanti di interesse: si può vedere come per il PM2.5 vi siano solo pochi casi di 

superamento del limite, mentre per il PM10 non si assiste ad alcun superamento. Infine, per quanto 

ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩbh2, si può vedere come alcune stazioni (soprattutto da traffico e di fondo) abbiano 

superamenti del limite annuale. 

Per quanto riguarda il particolato fine che grossolano (Figura 3) si evidenzia una buona 

corrispondenza tra i valori misurati e quelli calcolati anche senza il processo di assimilazione, mentre 

questo non avviene per il particolato grossolano (Figura 3) in cui si evidenzia una certa sottostima da 

parte del modello in assenza di assimilazione. Le tecniche di data fusion, tuttavia, sono molto efficaci 

per migliorare le prestazioni: si vede come gli scatter plot degli inquinanti con il metodo di data fusion 

mostrano come i valori (simulati vs misurati) si adagiano bene sulla retta di calibrazione e rientrano 

perfettaƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ Ŏƻƴƻ Řƛ qualità dei dati. 

Bisogna però ricordare che il modello, fornendo una concentrazione media stimata su celle, non 

riesce ovviamente a rappresentare le realtà locali che possono influenzare alcune postazioni che sono 

già di per sé di natura puntuale. Tali valori sono rappresentativi di unΩarea più o meno ampia in 

funzione delle caratteristiche del sito di ubicazione e di eventuali sorgenti emissive presenti. Tuttavia, 

Ǿŀ ŘŜǘǘƻ ŎƘŜ ƭΩŜƭŜǾŀǘŀ ǊƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŘƻƳƛƴƛƻ ǎǳ Ŏǳƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀte effettuate le simulazioni, considerando 

cioè celle di 1 km di lato, contribuisce certamente a migliorare la capacità del modello nel riprodurre 

il dato misurato.  

Il confronto tra i valori giornalieri massimi stimati e misurati di ozono (sia assoluti che relativamente 

alla media mobile su otto ore) mette in luce una buona rappresentazione di questo inquinante anche 

prima del processo di data fusion come mostrato nella Figura 4 e Figura 11. 

La media annuale di biossido di azoto simulata (Figura 5) invece mostra un ridotto numero di 

postazioni di misura per le quali non risulta soddisfatto ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƛ ŘŀǘƛΤ ƴƻƴ ǎƛ ŜǾƛƴŎŜ ǳƴ 

trend di sottostima o sovrastima del modello prima della data fusion e questo conferma la bontà dei 

risultati ottenuti. [Ωǳǎƻ ŘŜƭ Řŀǘŀ Ŧǳǎƛƻƴ ǘŜƴŘŜ ŀ ǊƛŘǳǊǊŜ ŜŦŦƛŎŀŎŜƳŜƴǘŜ ƭŀ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜ ŘŜƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ in 

questo caso, per cui si ottiene uno scatter plot dei valori simulati vs misurati completamente interno 

al cono di qualità dei dati e ben allineato alla retta di calibrazione. 

 
1 La prima fascia di calcolo per ogni singolo giorno è quella compresa tra le ore 17:00 del giorno precedente e 
ƭŜ ƻǊŜ лмΥлл ŘŜƭ ƎƛƻǊƴƻ ǎǘŜǎǎƻΤ ƭΩǳƭǘƛƳŀ ŦŀǎŎƛŀ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ŝ ǉǳŜƭƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎŀ ǘǊŀ ƭŜ ƻǊŜ мсΥл0 e le ore 24:00 del 
giorno stesso 
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Figura 3 - Diagramma di dispersione delle concentrazioni medie annali relative al 2020 di PM2.5 (sopra) e PM10 (sotto) misurate e simulate 
con (dx) e senza (sx) tecniche di data fusion. 

 
 

 
 

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

c
a

lc
o

la
to

(m
g

/m
3
)

misurato (mg/m3)

Confronto PM2.5 media annuale 2020 
senza data fusion

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

c
a

lc
o

la
to

(m
g

/m
3
)

misurato (mg/m3)

Confronto PM2.5 media annuale 2020 
con data fusion

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

ca
lc

o
la

to
(m

g
/m

3 )

misurato (mg/m3)

Confronto PM10 media annuale 2020 
senza data fusion

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

ca
lc

o
la

to
(m

g
/m

3
)

misurato (mg/m3)

Confronto PM10 media annuale 2020 con 
data fusion

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250 300

ca
lc

o
la

to
 (m

g
/m

3 )

misurato (mg/m3)

Confronto O3 (valori massimi giornalieri, 
mesi di luglio ed agosto) senza data 

fusion

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250 300

ca
lc

o
la

to
 (m

g
/m

3 )

misurato (mg/m3)

Confronto O3 (valori massimi giornalieri, 
mesi di luglio ed agosto) con data 

fusion



 

 

 

VMQA ς ANNO 2020 

10 

 
 

 
 

Figura 4 - Diagramma di dispersione delle concentrazioni massime assolute e del massimo della media mobile su 8 ore annuali relativi ai 
mesi luglio ed agosto 2020 di O3 misurate e simulate con (dx) e senza (sx) tecniche di data fusion. 

 
 

 
 

 
 

 
 

Figura 5 - Diagramma di dispersione delle concentrazioni medie annuali 2020 e dei massimi giornalieri relativi ai mesi di novembre e 
dicembre 2020 di NO2 misurate e simulate con (dx) e senza (sx) tecniche di data fusion. 
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Di seguito si riportano le serie temporali per alcune stazioni PdV e non PdV; per osservare meglio le 

distribuzioni dei dati osservati, simulati con e senza DF.  

 
 

Figura 6 - Confronto delle concentrazioni medie giornaliere di PM10 ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩŀƴƴƻ нлнл ǇŜǊ ƭŀ ǇƻǎǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ wƻōŜŎŎƘŜǘǘƻ όŀƎƎƭƻƳŜǊŀǘƻ 
MI, stazione suburbana di fondo) misurate e calcolate con e senza DF; la stazione (no PdV) è stata utilizzata per la validazione.  

 
 

Figura 7 - Confronto delle concentrazioni medie giornaliere di PM10 ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩŀƴƴƻ нлнл ǇŜǊ ƭŀ ǇƻǎǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ tŀǾƛŀ P.zza Minerva (Zona A, 
stazione urbana da traffico) misurate e calcolate con e senza DF; la stazione (PdV) è stata utilizzata per la DF.  
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Figura 8 - Confronto delle concentrazioni medie giornaliere di PM2.5 ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩŀƴƴƻ нлнл ǇŜǊ ƭŀ ǇƻǎǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ Como Cattaneo (Zona A, 
stazione urbana da traffico) misurate e calcolate con e senza DF; la stazione (PdV) è stata utilizzata per la DF.  

 
 

 
 

Figura 9 - Confronto delle concentrazioni medie giornaliere (sopra) e massime (sotto) di NO2 relatiǾŜ ŀƭƭΩŀƴƴƻ нлнл ǇŜǊ ƭŀ ǇƻǎǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ 
Robecchetto (agglomerato MI, stazione suburbana di fondo) misurate e calcolate con e senza DF; la stazione (no PdV) è stata utilizzata per 
la validazione.  
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Figura 10 Confronto delle concentrazioni medie giornaliere (sopra) e massime (sotto) di NO2 ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩŀƴƴƻ нлнл ǇŜǊ ƭŀ ǇƻǎǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ 
Milano V.le Marche (agglomerato MI, stazione urbana da traffico) misurate e calcolate con e senza DF; la stazione (PdV) è stata utilizzata 
per la DF.  
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Figura 11 Confronto delle concentrazioni massime giornaliere (sopra) e della massima media mobile 8 ore (sotto) di O3 relative ŀƭƭΩŀƴƴƻ нлнл 
per la postazione di Trezzo ǎǳƭƭΩ!ŘŘŀ όŀƎƎƭƻƳŜǊŀǘƻ aLΣ ǎǘŀȊƛƻƴŜ ǳǊōŀƴŀ Řŀ ǘǊŀŦŦƛŎƻύ ƳƛǎǳǊŀǘŜ Ŝ ŎŀƭŎƻƭŀǘŜ Ŏƻƴ Ŝ ǎŜƴȊŀ 5CΤ ƭŀ ǎǘŀȊƛƻƴŜ όno PdV) 
è stata utilizzata per la validazione.  

Nella Figura 12 (a- f) sono riportate le distribuzioni spaziali delle concentrazioni su tutto il territorio 

regionale mentre dalla Figura 13 alla Figura 17 sono rappresentate le distribuzioni spaziali a dettaglio 

provinciale.
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