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1. L’INQUADRAMENTO METEOROLOGICO 

 

 L'area urbana di Trieste si situa all'estremità orientale dell'omonimo golfo e si sviluppa dal 
livello del mare sino all'altezza di 672 m a ridosso del ciglione carsico. Questa posizione la rende 
particolarmente soggetta al fenomeno delle brezze che, nel primo mattino, in assenza di altre 
forzanti meteorologiche, soffiano dall'entroterra verso il mare mentre, nella parte centrale della 
giornata, soffiano dal mare verso l'entroterra. L'intensità delle brezze che soffiano dal mare verso 
l'entroterra, solitamente è maggiore nel periodo estivo a causa del maggior divario esistente tra le 
temperature della superficie del mare e della terra, mentre nel periodo invernale, solitamente, sono 
più forti le brezze che dall'entroterra soffiano verso il mare, a causa dell'accumulo di aria fredda 
sull'altopiano carsico durante le ore più fredde della giornata. Poiché Trieste si colloca a ridosso di 
un punto dell'arco Alpino caratterizzato da altezze relativamente basse sul livello del mare, questa 
zona del Golfo costituisce uno sbocco naturale per le correnti d'aria fredda che si spostano 
dall'Europa orientale verso il Mediterraneo o che sul Mediterraneo sono richiamate dai centri di 
bassa pressione ivi situati.   
 
 Nonostante il regime anemometrico che caratterizza quest'area favorisca velocità medie del 
vento relativamente elevate rispetto al contesto regionale, la città di Trieste tende a soffrire di 
problemi di ristagno atmosferico in condizione di moderata ventilazione con componente 
occidentale, a causa dell'effetto di schermo esercitato dal ciglione carsico. In condizioni di brezza di 
mare, inoltre, dato che le principali attività emissive si trovano lungo la costa, l'area urbana di 
Trieste risulta maggiormente soggetta ad episodi di inquinamento nella parte centrale della giornata, 
quando il vento mediamente spira dal mare verso l'entroterra.   
 
 Passando all'analisi dei diversi parametri meteorologici rilevanti ai fini della determinazione 
della qualità dell'aria, nel 2010 la pioggia cumulata annuale è stata di circa 1320 mm, decisamente 
superiore agli 840 mm medi del periodo 2005-2009 e ai 1017 mm che caratterizzano il periodo di 
riferimento climatico standard (1961-1990). Il numero dei giorni di pioggia nel 2010 è stato di 
116, superiore al numero medio di 85 giorni rilevati nel quinquennio 2005-2009, e ai 95 giorni 
osservati nel periodo di riferimento climatico standard. 
Per quanto riguarda il dettaglio delle precipitazioni, indicativamente da gennaio sino a metà giugno, 
sul Triestino sono stati osservati dei quantitativi di pioggia analoghi a quelli caduti negli anni dal 
2005 al 2009 (figura 2). In seguito si è assistito ad un progressivo aumento delle precipitazioni che 
hanno portato agli inconsueti valori cumulati annuali. I maggiori quantitativi giornalieri di pioggia 
si sono osservati in giugno, agosto e soprattutto a settembre (figura 1). Il numero di giorni di 
pioggia osservati sul Triestino nel corso del 2010 è stato quasi sempre superiore rispetto a quanto 
rilevato negli anni del quinquennio precedente (figura 3); in particolare, il maggiore contributo al 
numero totale di giorni piovosi si è avuto nella seconda metà dell'anno.  
 
 Dal punto di vista delle temperature, il 2010 è risultato un anno mediamente più freddo del 
quinquennio precedente, ma più caldo del trentennio di riferimento standard, soprattutto per quanto 
riguarda le temperature medie e minime; va comunque precisato che i dati riportati nella sottostante 
Tabella 1 si riferiscono a una stazione posta in prossimità del mare, pertanto non rappresentativa 
dell'intero sviluppo urbano che, come detto in precedenza, giunge fin quasi alla sommità del Carso.  
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periodo Tmin (°C) Tmed (°C) Tmax (°C) 

2010 12.3 15.1 17.5 

2005-2009 13.3 15.7 18.3 

1961-1990 11.5 14.4 17.3 

Tabella 1 Temperature misurate a Trieste  nell'anno 2010, nel quinquennio 2005-2009 e nel 
periodo di riferimento standard (1961-1990) 

 Per quanto riguarda il campo termico, nel dettaglio, temperature inferiori alla norma si sono 
avute nei primi giorni di marzo, a metà maggio e a fine luglio. Temperature superiori alla norma 
sono state registrate a fine marzo, in giugno e a fine agosto (figure 4-6).  
 
 Per quanto riguarda il regime dei venti nella zona di Trieste, la velocità media del vento nel 
corso del 2010 si è attestata su 3.9 m/s, in linea con i 3.8 m/s osservati nell'ultimo quinquennio. La 
media giornaliera della durata delle calme di vento (velocità del vento minore di 0.5 m/s) nell’anno 
in esame è stata di circa 113 minuti, inferiore alla media del quinquennio precedente. Il totale 
complessivo dei minuti di vento si è distribuito nei rispettivi ottanti con le velocità medie riportate 
nella  Tabella 2 e descritte nella figura. 
 
  Dir 

 periodo NN NE E SE S SO O NO Calme 

(%) 2010 3.5 14.8 28.9 19.3 5.5 4.4 9 9.9 4.7 

2005-2009 3.9 16.2 26.6 17 5.8 4.4 9.6 10.9 5.6 

V 
(m/s) 

2010 2 4.3 3.9 2.6 1.8 1.7 2 1.9  

2005-2009 2.2 4.2 3.8 2.7 1.8 1.7 2.1 2.1 

Tabella 2 Distribuzione delle velocità medie del vento registrate nei rispettivi ottanti 

 Sempre dal punto di vista anemologico, il 2010 è risultato essere un anno relativamente più 
ventilato della norma, data l’alta frequenza di giorni con vento medio superiore ai 2 m/s (figura 9), 
sebbene tale fenomeno fosse  comunque inquadrato entro i limiti superiori della  normale variabilità 
della zona. Nell’anno in esame, in particolare. La frequenza di episodi di vento con componente 
nordorientale (bora) è risultata superiore alla norma in ottobre mentre la componente sudorientale 
ha prevalso rispetto alla norma tra marzo e maggio (figura 7). Le calme di vento sono state meno 
frequenti della media ad inizio anno, mentre verso la fine dell'anno si sono riportate al di sopra della 
norma.   
 
 Dal punto di vista della radiazione solare, la zona di Trieste è stata caratterizzata da un 
apporto cumulato annuo di poco superiore ai 4500 MJ/m2, chiaramente inferiore alla media del 
quinquennio precedente. La radiazione cumulata media giornaliera è stata di 12.5 MJ/m2  inferiore 
ai 13.2 MJ/m2 relativi al quinquennio precedente (figura 11 e figura 12). Considerando il numero di 
giorni soleggiati (giorni con radiazione cumulata superiore o uguale a 1.5 MJ/m2, correlati alla 
formazione di O3), la figura 13 mostra come il 2010 sia stato un anno mediamente meno soleggiato 
del solito, a causa del maggiore numero di giorni perturbati nella seconda metà dell'anno.  
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 Per quanto riguarda l'andamento del vapore acqueo in atmosfera, il 2010 è risultato 
allineato con il quinquennio precedente, sebbene inquadrato negli estremi superiori della normale 
variabilità. Questo si evince non tanto dall'andamento della pressione parziale di vapore acqueo 
(figura 14), legata all'effettiva concentrazione di vapore acqueo, quanto all’andamento dell’umidità 
media giornaliera (figura 15) ed all'andamento dei giorni umidi (figura 16, giorni con umidità media 
giornaliera maggiore o uguale al 90%). Si deve inoltre ricordare che il vapore acqueo può in prima 
approssimazione considerarsi come un inquinante, quindi periodi con valori relativamente alti di 
umidità relativa possono, in prima approssimazione, considerarsi come periodi proni al ristagno 
atmosferico. 
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Figura 1 Serie temporale delle piogge giornaliere nell'anno 2010 sulla zona di Trieste 
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Figura 2  Distribuzione cumulata annuale delle piogge nell'anno 2010 (linea rossa). La linea blu indica la 
distribuzione cumulata annuale media relativa al quinquennio precedente mentre il tratteggio verde indica la 
normale variabilità (deviazione stand) 
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Figura 3. Distribuzione cumulata dei giorni di pioggia (giorni con almeno 1 mm di pioggia) nel 2010 (linea rossa). 
La linea tratteggiata blu indica la distribuzione cumulata media di giorni di pioggia relativa al quinquennio 
precedente mentre il tratteggio verde indica la normale variabilità (deviazione standard) nello stesso periodo. 
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Figura 4. Andamento delle temperature minime giornaliere nell'anno 2010 (linea rossa).  La linea tratteggiata blu 
indica le temperature minime medie relative al quinquennio precedente mentre il tratteggio verde indica la normale  
variabilità (deviazione standard) nello stesso periodo. 
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Figura 5. Andamento delle temperature medie giornaliere nell'anno 2010 (linea rossa).  La linea tratteggiata blu 
indica le temperature  medie relative al quinquennio precedente mentre il tratteggio verde indica la normale 
variabilità (deviazione standard) nello stesso periodo. 
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Figura 6. Andamento delle temperature massima giornaliere nell'anno 2010 (linea rossa).  La linea tratteggiata blu 
indica le temperature  massime medie relative al quinquennio precedente mentre il tratteggio verde indica la normale 
variabilità (deviazione standard) nello stesso periodo. 
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Figura 7. Distribuzione della frequenza dei venti nei vari ottanti. La linea verde indica la media trascinata mensile 
relativa all'anno 2010, mentre la linea blu indica la media nel quinquennio precedente. La linea rossa indica la media 
delle quinquennale delle calme di vento (velocità media  inferiore a 0.5 m/s) 
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Figura 8. Distribuzione della velocità media dei venti nei vari ottanti. La linea verde indica la media trascinata 
mensile relativa all'anno 2010, mentre la linea blu indica la media nel quinquennio precedente. La linea rossa indica 
la media quinquennale delle calme di vento (velocità media  inferiore a 0.5 m/s). 
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Figura 9. Andamento dei giorni ventilati. La linea verde indica la media trascinata mensile relativa all'anno 2010, 
mentre la linea blu indica la media nel quinquennio precedente. La parte tratteggiata verde indica la normale 
variabilità (deviazione standard) nel medesimo periodo. 
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Figura 10. Velocità media giornaliera del vento nel corso del 2010 (linea rossa) e velocità media giornaliera del 
vento nel quinquennio precedente (linea blu tratteggiata). Il tratteggio verde indica la variabilità media (deviazione 
standard) nel periodo in questione. 
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Figura 11. Andamento del cumulato giornaliero di radiazione solare (linea rossa). La linea blu tratteggiata indica 
l'andamento del cumulato giornaliero medio nel quinquennio precedente mentre il tratteggio verde indica la normale 
variabilità dello stesso (deviazione standard) nel medesimo periodo. 
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Figura 12. Andamento della radiazione cumulata giornaliera nel corso del 2010 (linea rossa). La linea blu 
tratteggiata indica l'andamento del cumulato giornaliero di radiazione solare nel quinquennio precedente mentre il 
tratteggio verde indica la normale variabilità dello stesso (deviazione standard) nel medesimo periodo. 
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Figura 13. Andamento dei giorni soleggiati (giorni con radiazione solare cumulata superiore o uguale a 1.5 MJ/m2) 
nel corso del 2010 (linea rossa). La linea blu tratteggiata indica l'andamento del cumulato giornaliero di radiazione 
solare nel quinquennio precedente mentre il tratteggio verde indica la normale variabilità dello stesso (deviazione 
standard) nel medesimo periodo. 
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Figura 14. Andamento della pressione parziale di vapore acqueo nel corso del 2010 (linea rossa). La linea blu 
tratteggiata indica l'andamento della pressione parziale di vapore acqueo nel quinquennio precedente mentre il 
tratteggio verde indica la normale variabilità dello stesso (deviazione standard) nel medesimo periodo. 
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Figura 15. Andamento della umidità relativa media giornaliera  nel corso del 2010 (linea rossa). La linea blu 
tratteggiata indica l'andamento dell'umidità media giornaliera nel quinquennio precedente mentre il tratteggio verde 
indica la normale variabilità dello stesso (deviazione standard) nel medesimo periodo. 
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Figura 16. Andamento del cumulato annuo di giorni umidi (umidità relativa maggiore o uguale al 90%)  nel corso del 
2010 (linea rossa). La linea blu tratteggiata indica l'andamento del cumulato annuo di giorni umidi nel quinquennio 
precedente mentre il tratteggio verde indica la normale variabilità dello stesso (deviazione standard) nel medesimo 
periodo. 
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2. LA STRUTTURA DELLA RETE DI MONITORAGGIO DELLA 

QUALITÁ DELL’ARIA NELLA CITTÁ DI TRIESTE 
 
Le stazioni fisse di monitoraggio della città di Trieste sono configurate nella Rete regionale di 
monitoraggio della qualità dell’aria regionale gestita da ARPA FVG, i cui dati sono consultabili 
giornalmente alla pagina http://www.arpaweb.fvg.it/qariagis. 

 
La cronologia di attivazione delle centraline costituenti la rete di rilevamento della qualità 

dell’aria di Trieste viene riportata nella tabella sottostante. 
 
 
 

POSTAZIONI 
ANNO 

ATTIVAZIONE 
piazza Libertà 1996 
via Tor Bandena 2001 
via Battisti 1996 
piazza Vico 1996 
via Carpineto 1996 
Monte San Pantaleone 1992 
piazza Garibaldi 1994 
via San Sabba  2003 
via Svevo (*) 2002 
via Pitacco (*) 2002 
Muggia (*) 2002 
via Orlandini (*) 2001 
via Von Bruck (**) 2001 
via Tacco (**) 2004 
 
Nota (*): Centraline di proprietà della Elettra Produzione 

s.r.l. – Socio Unico, prescritte dal 
DEC/VIA/4683. 

Nota (**): Centraline di proprietà della Sertubi. 
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Nella successiva tabella viene riportato uno schema riassuntivo della rete di rilevamento 
della qualità dell’aria in provincia di Trieste relativa all’anno 2010. 

 

 
Stazioni 

Parametri 

Monossido 
di 

carbonio 
CO 

Biossido di zolfo 
SO2 

Biossido 
di azoto 

NO2 

Particolato 
sospeso 
PM10 

Particolato 
sospeso 
PM2.5 

Benzene
C6H6 

Ozono 
O3 

Idrocarburi 
Policiclici 
Aromatici 

I.P.A. 

piazza Libertà X  X X X X X   
via Tor Bandena    X X        
via Battisti X         X     
piazza Vico  X X          
via Carpineto  X X X  X   X 
Monte San Pantaleone X X X      X   
piazza Garibaldi             X 
via S. Sabba  X X    X     
via Svevo (*) X X X X  X   X 
via Pitacco (*) X X X X  X   X 
Muggia (*) X X X X  X   X 
via Orlandini (**)    X          
via Von Bruck (**)    X X        
via Tacco (**)    X X        

Nota (*): Centraline di proprietà della Elettra Produzione s.r.l. – Socio Unico, prescritte dal DEC/VIA/4683. 
Nota (**): Centraline di proprietà della Sertubi. 
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La distribuzione territoriale di 10 di tali centraline viene illustrata nella successiva figura. 

 
Localizzazione delle Stazioni di Rilevamento della Qualità dell'Aria  

 
 A partire dal secondo semestre dell’anno 2007, nell’ambito dell’attività di vigilanza 

ambientale attuata nel comprensorio abitativo di Servola, è stato impegnato, in una serie estesa di 
rilievi di inquinanti aerodispersi (PM10, C6H6, SO2, NO2, CO, IPA), il Mezzo Mobile di ARPA FVG 
per il monitoraggio della qualità dell’aria in corrispondenza della Stazione R.F.I. di Servola in via 
San Lorenzo in Selva, postazione collocata a ridosso del perimetro esterno dello stabilimento 
siderurgico della Lucchini S.p.A.. Tale collocazione è stata individuata al fine di rilevare emissioni 
prevalentemente diffuse emesse dallo stabilimento verso l’abitato di Servola e per monitorare la 
corretta applicazione ed efficacia delle Migliori Tecniche Disponibili (MTD) adottate negli impianti 
dello stesso, nell’ambito della vigente Autorizzazione Integrata Ambientale (AIA). 

 
 La Stazione R.F.I – San Lorezo in Selva non è stata presa in considerazione nelle procedure 
adottate per la zonizzazione del territorio regionale (PRMQA, 2010); questo perché tale postazione 
non è ritenuta rappresentativa dell’aria ambiente per l’intera area triestina, in quanto, come già 
sopra richiamato, è posizionata in corrispondenza del perimetro dello stabilimento siderurgico di 
Servola1; con tale collocazione, basandosi anche sugli andamenti delle medie mobili calcolate per il 

                                                 
1 Per tale motivo talvolta i dati relativi ai valori degli inquinanti rilevati presso tale postazione mobile sono riportati, nei 

paragrafi del Capitolo 3 del seguente documento, solo nelle tabelle riepilogative e non nei grafici riassuntivi. 
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Benzo(a)Pirene, la postazione può essere considerata, per tale inquinante, rappresentativa di un’area 
industriale (ai sensi dell’allegato III del D.Lgs 152/07 e s.m.i.). 
 

Nel periodo 12-30 ottobre 2007 la stazione mobile è stata impegnata in una campagna di 
interconfronto organizzata dal Servizio di Metrologia Ambientale dell’APAT (ora ISPRA) mirata 
ad assicurare l’affidabilità e la comparabilità dei dati analitici prodotti su tutto il territorio nazionale 
nelle attività di monitoraggio e controllo ambientale. 

Il confronto, a cui si è associata anche l’Università di Trieste, consulente tecnico della Procura 
della Repubblica di Trieste, è stato finalizzato a metodi di campionamento del particolato 
atmosferico con diverse tipologie di captazione ed al confronto dei metodi per la determinazione 
degli Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA) nella frazione di particolato in sospensione in aria di 
dimensione inferiore a 10 µm (PM10). 

Efficienza degli analizzatori 
Le indicazioni normative in materia di validazione ed elaborazione di dati sulla qualità dell’aria 

provengono, fondamentalmente, dalla Decisione 97/101/CE “Decisione della Commissione che 
instaura uno scambio reciproco di informazioni e dati provenienti dalle reti e dalle singole stazioni 
di misurazione dell'inquinamento atmosferico negli Stati membri”, in particolare, l’Allegato IV, 
sostituito dall’allegato alla decisione 2001/752/Ce “Criteri per l'aggregazione dei dati per il calcolo 
dei parametri statistici”. Tuttavia, nell’Allegato III alla Decisione 97/101/CE, modificato dalla Dec. 
2001/752/CE, si afferma che "tutti i dati trasmessi si considerano validi. Spetta agli stati membri 
garantire che vengano predisposte procedure di garanzia della qualità". L’Allegato X al D.M. 
60/2002, che fissa gli Obiettivi per la qualità dei dati e relazione sui risultati della valutazione della 
qualità dell'aria, “per indirizzare i programmi di assicurazione di qualità” indica come obiettivo di 
qualità una raccolta minima di dati pari al 90% per biossido di zolfo, biossido di azoto, ossidi di 
azoto, materiale particolato, piombo,  monossido di carbonio e benzene. Peraltro, solo per quanto 
riguarda l’ozono, nel D.Lgs. 21/05/2004, n.183, Allegato III, vengono stabilite le percentuali 
minime di dati per elaborare i differenti parametri (valori di un’ora, valori di 8 ore, valore medio su 
8 ore massimo giornaliero, AOT40, media annuale, numero di superamenti e valori massimi per 
mese e per anno). Sulla base di tali indicazioni e dell’esperienza maturata, l’efficienza degli 
analizzatori viene curata attraverso la calibrazione giornaliera e la manutenzione periodica. 
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3. I PRINCIPALI INQUINANTI 

  Il Decreto Legislativo 155/2010 
 Il 13 agosto del 2010 il Presidente della Repubblica ha emanato il Decreto Legislativo 
155/2010, recepimento della Direttiva Comunitaria 2008/50/CE relativa alla qualità dell'aria 
ambiente e per un'aria più pulita in Europa (Direttiva CAFE). Questo Decreto, pubblicato sulla 
Gazzetta Ufficiale in data 15 settembre 2010, ha modificato sia le modalità di valutazione della 
qualità dell'aria ambiente sia le modalità di gestione delle situazioni di eventuale superamento dei 
limiti di legge. Nel dettaglio, per quanto riguarda i limiti di legge sui principali inquinanti, il D.Lgs 
155/2010 sospende la seconda fase relativa ai limiti per le polveri sottili, prevista dal D.M. 60/2010 
(limite di 20 � g/m3  per la media annuale e 7 superamenti del limite sulla media giornaliera di 
50� g/m3), e posticipa al primo gennaio 2013 l'entrata in vigore del limite sul valore medio annuo 
del Benzo[a]Pirene. Il D.Lgs 155/2010, inoltre, cambia anche la filosofia alla base delle modalità di 
monitoraggio degli inquinanti, che dovrà essere condotto con un numero relativamente ridotto di 
stazioni, rappresentative di un'area ampia, correttamente posizionate e rispondenti a stringenti criteri 
di qualità.  

 Il D.Lgs 155/2010 ha anche cambiato i criteri ed il significato della zonizzazione, cioè della 
suddivisione del territorio regionale in porzioni del territorio omogenee per determinanti e 
pressioni, pertanto in un prossimo futuro si renderà anche necessario procedere alla 
riorganizzazione dell'attuale rete di rilevamento della qualità dell'aria, definita dalla Delibera di 
Giunta Regionale n. 421/2005. 
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  Biossido di Zolfo (SO2) 
Le concentrazioni in aria ambiente del biossido di zolfo sono state regolamentate dal D.Lgs. 

155/2010 e prima dell’agosto 2010 dal D.M 60/2002. Le soglie e i limiti per tale inquinante sono 
riportati nella seguente tabella. 
 

Limiti di legge relativi alle concentrazioni in aria ambiente di SO2 

Riferimento 
normativo  

Denominazione  Periodo di mediazione  Valore di 
Riferimento/ Limite  

 D.Lgs 
155/2010 

valore limite orario per la 
protezione della salute 
umana 

media oraria, da non superare 
più di 24 volte per anno 
civile 

350 � g/m3 

valore limite di 24 ore per 
la protezione della salute 
umana 

media di 24 ore da non 
superare più di 3 volte per 
anno civile 

125 � g/m3 

valore e per la protezione 
degli ecosistemi 

media sull'anno civile e sul 
periodo invernale  
(1 ottobre- 31 marzo) 

20 � g/m3 

 
 I dati rilevati dall'attuale rete di monitoraggio della qualità dell'aria mostrano come non vi 
siano particolari problemi per questo inquinante (si vedano tabelle seguenti). Nel corso degli anni, 
inoltre, i dati mostrano la tendenza ad un'ulteriore diminuzione delle concentrazioni medie (figura 
1) anche se permangono dei valori orari e giornalieri (figura 2 e figura 3) elevati, comunque 
inferiori ai limiti di legge, in particolare legati al periodo estivo, ascrivibili alle peculiarità 
meteoclimatiche della zona2. 

                                                 
2 In figura 1 si riportano anche i dati relativi alla centralina di via Svevo per gli anni 2007 – 2009; non sono riportati i 

dati del 2010 in quanto la percentuale di misure di tale parametro che sono state effettuate nel corso di tale anno non 
raggiunge la percentuale di copertura temporale minima per essere considerata rappresentativa; per tale motivo la 
centralina di via Svevo non viene citata nelle tabelle della pagina seguente. 
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Massime concentrazioni medie giornaliere di SO2 nei mesi del 2010 e per le varie stazioni 

(� g/m3) 

Mese p.zza Vico via 
Carpineto 

Monte  
San 

Pantaleone 

via San 
Sabba 

Staz. R.F.I 
– San 

Lorenzo in 
Selva3 

via Pitacco Muggia 

Gennaio 25.3 18.2 6.6 56.6 39.8 22.6 15.1 

Febbraio 17.0 14.9 8.2 25.1 32.9 16.9 30.6 

Marzo 12.5 6.9 12.0 14.0 38.8 19.7 N.D. 

Aprile 13.8 15.9 11.4 8.9 74.6 17.7 N.D. 

Maggio 8.1 16.8 5.3 8.4 40.2 18.8 12.2 

Giugno 8.9 14.4 3.5 5.7 36.1 2.6 8.8 

Luglio 10.2 22.1 7.6 10.2 37.3 17.9 9.3 

Agosto 10.7 14.7 5.5 7.0 32.8 13.8 6.0 

Settembre 21.5 18.9 7.8 9.5 28.6 17.3 16.2 

Ottobre 11.5 12.1 7.4 4.8 32.0 9.5 5.4 

Novembre 19.1 8.6 7.9 3.0 N.D. 12.4 20.5 

Dicembre 6.2 6.3 7.6 6.9 N.D. 9.4 4.1 
 

                                                 
3 Mezzo mobile di ARPA FVG: per maggiori informazioni si rimanda a quanto riportato al Capitolo 2 del seguente 

documento 
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Massime concentrazioni medie orarie di SO2 nei mesi del 2010 e per le varie stazioni (� g/m3) 

Mese p.zza Vico via 
Carpineto 

Monte  
San 

Pantaleone 

via San 
Sabba 

Staz. R.F.I 
– San 

Lorenzo in 
Selva 

via Pitacco Muggia 

Gennaio 37.4 25.1 30.7 154.4 99.6 81.0 38.7 

Febbraio 40.3 26.2 29.8 93.9 134.3 92.5 16.9 

Marzo 28.3 25.0 50.1 45.6 123.6 82.0 N.D. 

Aprile 33.4 62.1 80.7 48.8 270.4 71.5 N.D. 

Maggio  31.7 49.4 26.7 59.2 163.3 86.0 13.7 

Giugno 15.9 46.3 20.4 13.6 89.4 7.3 18.7 

Luglio 19.3 162.9 73.9 23.2 179.7 145.0 16.1 

Agosto 22.3 61.2 26.7 23.5 102.0 68.4 19.3 

Settembre 41.4 149.2 42.5 52.1 122.9 124.0 21.8 

Ottobre 19.7 94.7 30.7 19.7 125.7 33.9 25.8 

Novembre 41.3 19.7 57.8 4.8 N.D. 50.6 26.3 

Dicembre 6.5 15.0 31.4 14.5 N.D. 24.6 5.0 
 

 

Figura 1. Andamento della media annuale di SO2 nei diversi anni dal 2007 al 2010 per le varie stazioni afferenti alla 
città di Trieste.  
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Figura 2. Andamento delle concentrazioni medie giornaliere di SO2 nell'anno 2010 come rilevati dalla stazione di 
qualità dell'aria posta in via Pitacco (pannello superiore) e in piazza Vico (pannello inferiore). 
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Figura 3. Andamento delle concentrazioni medie giornaliere di SO2 dal 2007 al 2010 per le stazioni di via Pitacco 
(pannello superiore) e di piazza Vico (pannello inferiore). La linea rossa indica il limite annuale per la protezione 
degli ecosistemi. 
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Biossido di Azoto (NO2) 
 Le concentrazioni in aria ambiente del biossido di azoto sono attualmente regolamentate dal 
D.Lgs 155/2010 il quale fissa le soglie e i limiti riportati nella seguente tabella. 
 

Limiti di legge relativi alle concentrazioni in aria ambiente del NO2 
 

Riferimento 
normativo  

Denominazione  Periodo di mediazione  Valore di 
Riferimento/Limite 

 D.Lgs 155/2010 

valore limite orario per la 
protezione della salute 
umana 

media oraria, da non 
superare più di 18 volte per 
anno civile 

 200 � g/m3 

valore limite annuale per 
la protezione della salute 
umana 

 media annua  40 � g/m3 

valore limite annuale per 
la protezione della 
vegetazione 

 media sull'anno civile   20 � g/m3 NOx 

 
Massime concentrazioni medie orarie di NO2 nei mesi del 2010 e per le varie stazioni (� g/m3) 

Mese p.zza 
Vico 

via 
Svevo 

via 
San 

Sabba 

via 
Pitacco 

Staz. 
R.F.I – 

San 
Lorenzo 

in 
Selva4 

Muggia via 
Carpineto 

Monte San 
Pantaleone 

p.zza 
Libertà 

Via Tor 
Bandena 

Gennaio 206.2 128.6 86.2 171.1 141.7 125 110.1 133.3 133.3 N.D. 

Febbraio 152.9 159.1 83.9 127.9 131 125.5 95.4 157.7 157.7 N.D. 

Marzo 175.8 187 N.D. 153.4 121.9 125.6 72.1 123.1 123.1 N.D. 

Aprile 183.4 163.3 N.D. 122.1 115.7 103 94.6 86.7 86.7 N.D. 

Maggio 153.6 110.6 N.D. 86.7 118.1 71.2 70.3 55.7 55.7 N.D. 

Giugno 154.7 131.8 N.D. 89.4 102.1 65.6 71.4 66.8 66.8 74.2 

Luglio 96.9 96.2 N.D. 78.4 98.8 92.2 72.8 87.5 87.5 113.4 

Agosto 92 81.6 N.D. 63 94.5 82.6 75.7 70.5 70.5 98.7 

Settembre 124.8 105.2 N.D. 84.9 86.9 87 105.2 64.6 64.6 98.6 

Ottobre 148 156.8 N.D. 156.8 117.3 96.7 84.1 83.4 83.4 265.1 

Novembre 161.4 118.7 N.D. 130.3 140.6 93.1 70.1 73.1 73.1 104.2 

Dicembre 236.8 242,0 N.D. 197.2 133.1 110.5 80.7 82.4 82.4 104.3 

                                                 
4 Mezzo mobile di ARPA FVG: per maggiori informazioni si rimanda a quanto riportato al Capitolo 2 del seguente 

documento 
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Concentrazione media annuale e numero dei superamenti orari dei limiti fissati per l'NO 2 

rilevati nel corso del 2010 nelle diverse stazioni dell'area di Trieste 

Stazione Media annuale (� g/m3) Numero di superamenti orari 

p.zza Vico 64.8 6 

via Svevo 36.9 2 

via San Sabba N.D.* 0** 

via Pitacco 39.3 0 

Muggia 32.9 0 

Monta San Pantaleone 21.8 0 

p.zza Libertà 59.2 3 

via Carpineto 23.4 0 

Staz. R.F.I- San Lorenzo in Selva 32.9 0 

Via Tor Bandena N.D.* 2** 
Nota (*): valore concentrazione media annuale Non Disponibile (N.D.) in quanto i mesi di funzionamento della 
centralina nell’anno 2010 non ricoprono il periodo temporale richiesto dalla normativa di riferimento per la 
pubblicazione di tale dato; per tale motivo per la centralina non è riportato il dato relativo all’anno 2010 nella figura 
4. 
Nota (**): numero di superamenti riferiti non all’intero anno ma ai soli mesi di misura dell’inquinante NO2 nella 
centralina; per tale motivo per la centralina non è riportato il dato relativo all’anno 2010 nella figura 5. 
 
 Nel complesso, il 2010 ha visto situazioni di sostanziale stabilità per le condizioni di qualità 
dell'aria relativamente al biossido di azoto e, in alcuni casi (e.g., via Carpineto e Piazza Libertà), un 
leggero miglioramento (figura 4). Il miglioramento potrebbe essere ascritto sia alla maggiore 
ventilazione dell'area in questione che ad una riduzione del traffico, in particolare del trasporto 
merci, a seguito del perdurare della crisi economica. Per la prima volta dal 2008 non è stato sforato 
il numero di superamenti fissato dalla vigente normativa (figura 5). Rimangono invece ancora i 
problemi relativi alla concentrazione media annuale di NO2 (figura 4) che, nelle stazioni di p.zza 
Libertà e p.zza Vico, risulta ancora sopra il valore di 40 � g/m3  stabilito dal D.Lgs 155/2010 a tutela 
della salute umana. Questi elevati valori nelle concentrazioni del biossido di azoto sono in parte 
ascrivibili alle emissioni dei motori a scoppio, in particolare ai motori Diesel che, proprio a causa 
della tipologia di combustione utilizzata (combustione “magra”, cioè con basso rapporto 
combustibile/comburente), sono caratterizzati da alte emissioni di ossidi di azoto.  
 Le figure 6 e 7 riportano l’andamento del valore medio giornaliero di NO2 rilevate nelle 
stazioni di p.zza Libertà e Monte San Pantaleone dal 2007 al 2010, mentre le figure 8 e 9 riportano 
per le stesse stazioni gli andamenti relativi al solo anno 2010. 
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Figura 4. Andamento della concentrazione media annua di NO2 nelle diverse stazioni di rilevamento della qualità 
dell'aria a Trieste. 

 

 

Figura 5. Andamento dei superamenti del limite della concentrazione media oraria di NO2 nelle diverse stazioni di 
rilevamento della qualità dell'aria a Trieste. 
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Figura 6. Andamento del valore medio giornaliero di NO2 come rilevato dalla stazione di qualità dell'aria di p.zza 
Libertà a Trieste dal 2007 al 2010.  

 
 

Figura 7. Andamento del valore medio giornaliero di NO2 come rilevato dalla stazione di qualità dell'aria di Monte 
San Pantaleone a Trieste dal 2007 al 2010.  
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Figura 8. Andamento del valore medio giornaliero di NO2 nel 2010 come rilevato dalla stazione di qualità dell'aria di 
p.zza Libertà a Trieste. 

 

 

Figura 9. Andamento del valore medio giornaliero di NO2 nel 2010 come rilevato dalla stazione di qualità dell'aria di 
Monte San Pantaleone a Trieste. 
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  Materiale Particolato (PM10 e PM2.5) 
 Le concentrazioni in aria ambiente del materiale particolato sono attualmente regolamentate 
dal D.lgs 155/2010, il quale fissa le soglie e i limiti riportati nelle seguenti tabelle. I limiti si 
riferiscono sia al materiale particolato caratterizzato da un diametro aerodinamico non superiore  a 
10 � m (PM10) che a quello caratterizzato da un diametro aerodinamico non superiore a 2.5 � m 
(PM2.5). 
 
Limiti di legge relativi alle concentrazioni in aria ambiente del particolato atmosferico PM10 

Riferimento 
normativo  

Denominazione  Periodo di mediazione  Valore di 
Riferimento/Limite 

 D.Lgs 155/2010 

valore limite giornaliero 
per la protezione della 
salute umana 

media giornaliera, da non 
superare più di 35 volte per 
anno civile 

50 � g/m3 

valore limite annuale per 
la protezione della salute 
umana 

 media annua 40 � g/m3 

 
 
Limiti di legge relativi alle concentrazioni in aria ambiente del particolato atmosferico PM2.5 

Riferimento 
normativo  

Denominazione  Periodo di mediazione  Valore di 
Riferimento/Limite 

D.Lgs 155/2010 
valore limite annuale per 
la protezione della salute 
umana 

 media annua 
 25 � g/m3 

a partire dal  
1°  gennaio 2010 

FASE I 

media annua 

Margine di tolleranza del 
20% del limite (25 � g/m3) 
ridotto del 20%  a partire 
dal primo gennaio 2011 

ogni 12 mesi secondo una 
percentuale annua costante 
fino a raggiungere lo 0% 
entro il 1° gennaio 2015 

FASE II (*) 

media annua 20 � g/m3 a partire dal 
 1° gennaio 2015 

(*) Valore limite indicativo che la Commissione deve verificare nel 2013, alla luce di ulteriori informazioni in materia 
di conseguenze sulla salute e sull'ambiente, fattibilità tecnica ed esperienza del valore obiettivo negli Stati membri 
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Concentrazione media annuale e numero dei superamenti giornalieri dei l imiti fissati per il 
PM10 rilevati nel corso del 2010 nelle diverse stazioni dell'area di Trieste 

Stazione Media annuale  (� g/m3) Numero di superamenti 
giornalieri 

via Tor Bandena 20 10 

via Carpineto 23 19 

p.zza Libertà 22 8 

Muggia 19 1 

via Pitacco 23 7 

via Svevo 27 14 

RFI- San Lorenzo in Selva5 33 54 
 
 Dal punto di vista del particolato atmosferico, nel 2010, per il terzo anno consecutivo, non ci 
sono stati superamenti dei limiti di legge6 relativi al numero massimo di giorni con una 
concentrazione media di PM10 superiore a 50 � g/m3. Nel complesso, tutte le stazioni di rilevamento 
mostrano una tendenza alla diminuzione sia nella media annua del materiale particolato che nel 
numero di superamenti giornalieri (figura 10 e figura 11). Parte di questo miglioramento è 
certamente ascrivibile alle condizioni meteorologiche favorevoli alla dispersione degli inquinanti, 
come si evince dalla alta frequenza di venti provenienti dai quadranti orientali, soprattutto nei mesi 
più freddi dell'anno e, in generale, dall’elevato numero di giorni ventilati rispetto alla normale 
variabilità della zona. I valori ridotti delle concentrazioni di polveri in aria ambiente sono stati  
anche favoriti dall'elevato numero di giorni piovosi, indice di un'alta frequenza di episodi con tempo 
perturbato, quindi favorevole al rimescolamento delle masse d'aria che hanno caratterizzato l’area 
triestina. Le figure 12 e 13 riportano l’andamento del valore medio giornaliero di PM10 rilevate 
nelle stazioni di p.zza Libertà e di via Carpineto dal 2007 al 2010, mentre le figure 14 e 15 riportano 
per le stesse stazioni gli andamenti delle concentrazioni medie relativi al solo anno 2010. 
 
 
 

                                                 
5 Mezzo mobile di ARPA FVG: per maggiori informazioni si rimanda a quanto riportato al Capitolo 2 del seguente 

documento ed alla successiva nota. 
6  La stazione di San Lorenzo in Selva -RFI presenta un superamento dei limiti di legge, ma non è stata presa in 

considerazione nelle procedure adottate per la zonizzazione del territorio regionale (PRMQA, 2010) perchè non 
ritenuta rappresentativa dell'aria ambiente per l'intera area triestina, in quanto posta in prossimità dello stabilimento 
siderurgico di Servola. Con tale collocazione, basandosi anche sugli andamenti delle medie mobili calcolate per il 
Benzo(a)pirene, la stazione può essere considerata, per tale inquinante, rappresentativa di un’area industriale (ai 
sensi dell’allegato III del D.Lgs 152/07 e s.m.i.). 
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Figura 10. Andamento del valore medio annuo di PM10 nelle diverse stazioni di rilevamento della qualità dell'aria 
nell'area di Trieste. 

 

  

Figura 11. Andamento dei superamenti del valore limite giornaliero di PM10 nelle diverse stazioni di rilevamento 
della qualità dell'aria nell'area di Trieste. 
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Figura 12. Andamento delle concentrazioni medie giornaliere di PM10 nella stazione di p.zza Libertà negli anni dal 
2007 al 2010. 
 

 

Figura 13. Andamento delle concentrazioni medie giornaliere di PM10 nella stazione di via Carpineto negli anni dal 
2007 al 2010. 
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Figura 14. Andamento delle concentrazioni medie giornaliere di PM10 nella stazione di p.zza Libertà nel corso del 
2010. 

 
 

 

Figura 15. Andamento delle concentrazioni medie giornaliere di PM10 nella stazione di via Carpineto nel corso del 
2010. 
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Nel corso del 2010, a Trieste ha anche avuto inizio il monitoraggio in continuo del materiale 
particolato più fine (PM2.5), caratterizzato da un diametro aerodinamico inferiore ai 2.5 � m. La 
media annua del valore rilevato è presentata in tabella. Il valore risulta abbondantemente inferiore al 
limite di legge, anche se va ricordato che, essendo il monitoraggio iniziato nel mese di luglio, il 
valore dovrebbe risultare verosimilmente sottostimato, non avendo tenuto conto del contributo 
fornito alla media annua dai primi mesi dell'anno, solitamente caratterizzati da alte concentrazioni 
di polveri in atmosfera. 
 
Concentrazione media annuale di PM2.5 rilevata nel corso del 2010 a Trieste 

Stazione Media annuale  (� g/m3) 

p.zza Libertà 14.4 (**) 

(**) Il monitoraggio del PM2.5 è iniziato nel luglio 2010, pertanto il valore riportato potrebbe non risultare 
rappresentativo della realtà triestina in quanto non ottenuto con un numero sufficiente di dati (ca. il 40% dei valori 
ottenibili in un anno di monitoraggio completo). 
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Monossido di Carbonio (CO) 
 Le concentrazioni in aria ambiente del monossido di carbonio sono attualmente 
regolamentate dal D.lgs 155/2010 il quale fissa le soglie e i limiti riportati nella seguente tabella. 
 

Limiti di legge relativi alle concentrazioni in aria ambiente del CO 

Riferimento 
normativo  

Denominazione  Periodo di mediazione  Valore di 
Riferimento/Limite 

 D.Lgs 155/2010 
valore limite giornaliero 
per la protezione della 
salute umana 

media massima giornaliera 
su otto ore 10 mg/m3 

 
 Dal punto di vista del monossido di carbonio, non si riscontrano particolari problematicità 
dato che, quasi ovunque, i valori osservati della media trascinata su otto ore sono inferiori di un 
ordine di grandezza rispetto al limite fissato dalla vigente normativa. L'unica stazione di 
monitoraggio che ha registrato valori più elevati di monossido di carbonio, comunque inferiori ai 
limiti di legge, è quella di p.zza Libertà, verosimilmente a seguito delle emissioni connesse al 
traffico. Il monossido di carbonio, infatti, viene solitamente emesso dai motori, in particolare quelli 
a benzina, a causa della tipologia di combustione utilizzata. Solitamente le emissioni di monossido 
di carbonio vengono drasticamente ridotte mediante i dispositivi catalitici (marmitte), in particolare 
nei veicoli di più recente concezione. Il parco veicolare della nostra regione, e quello di Trieste, è 
però relativamente obsoleto e caratterizzato da un ingente numero di ciclomotori, fatto che può 
favorire, in determinate situazioni, il raggiungimento di elevate concentrazioni di monossido di 
carbonio. 
 

Andamento dei valori massimi mediati su otto ore delle concentrazioni di CO nelle diverse 
stazioni di monitoraggio della qualità dell'aria della zona di Trieste. 

mese via Battisti P.zza Libertà Monte San 
Pantaleone 

Muggia via Pitacco via Svevo 

Gennaio 2.9 1.5 1.0 1.4 1.7 1.5 

Febbraio 2.9 1.9 0.8 1.7 2.5 1.4 

Marzo 2.4 1.2 1.5 0.9 1.9 1.0 

Aprile 1.8 2.9 0.8 0.5 3.2 0.9 

Maggio 3.4 2.4 1.2 0.3 1.2 1.0 

Giugno 1.9 1.8 1.7 0.3 1.0 0.8 

Luglio 1.7 2.0 1.7 1.0 1.5 0.8 

Agosto 1.5 0.6 1.7 0.8 1.5 1.2 

Settembre 2.2 8.5 1.7 0.9 3.2 1.2 

Ottobre 2.3 8.0 1.6 0.8 3.4 1.7 

Novembre 2.8 3.9 0.9 1.1 2.9 1.4 

Dicembre 3.9 3.9 1.4 1.0 3.5 2.3 
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  Ozono (O3)  
 Le concentrazioni in aria ambiente dell'ozono sono attualmente regolamentate dal D.lgs 
155/2010 il quale fissa le soglie e i limiti riportati nella seguente tabella. 
 

Limiti di legge relativi alle concentrazioni in aria ambiente dell'ozono (O3) 

Riferimento 
normativo  

Denominazione  Periodo di mediazione  Valore di 
Riferimento/Limite 

 D.Lgs 155/2010 

valore bersaglio per la 
protezione della salute 
umana 

media su otto ore massima 
giornaliera da non superare 
più di 25 giorni per anno 
civile come media su tre 
anni 

 120 � g/ m3 

soglia di informazione media oraria 180 � g/ m3 

soglia di allarme media oraria 240 � g/ m3 
 
Superamenti del valore bersaglio e delle soglie di informazione e allarme nelle diverse 
stazioni di monitoraggio qualità dell'aria a Trieste. 

Stazione 
Superamenti giornalieri 

del valore bersaglio 
Superamenti della 

soglia di informazione 
Superamenti della 
soglia di allarme 

p.zza Libertà 3 0 0 

Monte San Pantaleone 14 0 0 
 
 Dal punto di vista dell'ozono, il 2010 è stato caratterizzato da concentrazioni di ozono 
relativamente basse, in linea con quelle osservate negli anni 2008 e 2009, e inferiori a quanto 
rilevato invece nel 2007 e negli anni precedenti. In generale l'area urbana di Trieste presenta 
solitamente ridotte concentrazioni di ozono a causa delle elevate emissioni di ossidi di azoto 
derivanti prevalentemente da processi di combustione, in particolare del monossido di azoto legato 
ai trasporti, che favoriscono la consunzione dell'ozono. Alte concentrazioni di ozono, invece, sono 
favorite da una forte presenza di biossido di azoto che, interagendo con la radiazione solare, porta 
alla formazione dell'ozono. Le concentrazioni particolarmente ridotte di questo inquinante rilevate 
nel 2010, pertanto, potrebbero essere ascritte sia alle ridotte concentrazioni di biossido di azoto 
discusse in precedenza, ma anche al basso apporto di radiazione solare riscontrato su quest'area, in 
particolare nel periodo estivo, come si evince dal ridotto numero di giorni soleggiati che hanno 
interessato l’area triestina nello scorso anno.  

Per ulteriori approfondimenti sull’andamento dei superamenti e delle concentrazioni di tale 
inquinante nell’area triestina si rimanda alle figure 16, 17, 18, 19 e 20. 
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Figura 16. Andamento dei superamenti del valore bersaglio di O3 per la tutela della salute umana negli anni dal 2007 
al 2010 per le diverse stazioni di monitoraggio della qualità dell'aria a Trieste. 

 
 

 

Figura 17. Andamento delle concentrazioni di O3 medie giornaliere negli anni dal 2007 al 2010 nella stazione di 
monitoraggio della qualità dell'aria a p.zza Libertà. 
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Figura 18. Andamento delle concentrazioni di O3 medie giornaliere negli anni dal 2007 al 2010 nella stazione di 
monitoraggio della qualità dell'aria a Monte San Pantaleone. 
 

 

Figura 19. Andamento delle concentrazioni di O3 medie giornaliere nel corso del 2010 nella stazione di monitoraggio 
della qualità dell'aria a p.zza Libertà. 
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Figura 20. Andamento delle concentrazioni di O3  medie giornaliere nel corso del 2010 nella stazione di 
monitoraggio della qualità dell'aria a Monte San Pantaleone. 
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Benzene (C6H6) 
Le concentrazioni in aria ambiente del benzene sono attualmente regolamentate dal D.lgs 

155/2010 il quale fissa le soglie e i limiti riportati nella seguente tabella. 
 

Limiti di legge relativi alle concentrazioni in aria ambiente del C6H6 

Riferimento 
normativo  

Denominazione  Periodo di mediazione  Valore di 
Riferimento/Limite 

 D.Lgs 155/2010 
valore limite per la 
protezione della salute 
umana 

media annua 
 5 � g/ m3 

 

  
 I rilievi di benzene aerodisperso sono stati effettuati mediante tecniche di campionamento 
attivo sia con captazione dell’aeriforme su fiale di carbone attivo con conseguente analisi 
gascromatografica in laboratorio (postazione di via Battisti) sia con determinazione oraria 
automatizzata con analizzatore gascromatografico presente in centralina (postazioni di via San 
Sabba, via Pitacco, via Svevo, Muggia, San Lorenzo in Selva - RFI). 
 
 I valori della media annuale calcolata dai dati acquisiti presso la stazione di campionamento 
situata in via Battisti vengono presentati nella successiva tabella. 
 

Stazione di campionamento del benzene  Media annuale 2010 ( mmmmg/m 3) 

via Battisti 3,2 

 
 Di seguito si riportano sia in tabella  che in grafico i valori medi su base annuale (media 
trascinata) della concentrazione atmosferica di benzene rilevati in via Battisti. Dalla loro 
osservazione si conferma anche per l’anno trascorso una situazione complessivamente rassicurante, 
dal momento che le concentrazioni riscontrate su base annuale (media trascinata) risultano, in 
corrispondenza di tale postazione, inferiori al limite attualmente vigente, pari a 5 � g/m3 e si 
attestano nel mese di dicembre a 3,2 � g/ m3. 
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Le concentrazioni medie mensili ed annue di benzene rilevate nelle centraline di via San 
Sabba, via Pitacco, via Svevo, Muggia, Stazione R.F.I - San Lorenzo in Selva7 sono riportati nelle 
tabelle che seguono. 

 
Concentrazione media mensile di benzene nelle diverse stazioni di monitoraggio della qualità 

dell'aria a Trieste (� g/ m3). 

Mese via San Sabba via Pitacco via Svevo Muggia Staz. R.F.I. - San Lorenzo 
in Selva 

Gennaio 0.7 1.2 0.6 N.D. 2.6 

Febbraio 0.8 N.D. 0.5 N.D. 6.2 

Marzo N.D. 3.1 0.8 2.3 5.3 

Aprile 0.2 3.3 0.5 1.2 8.1 

Maggio N.D. 5.5 2.4 0.7 10.8 

Giugno 3.5 7.1 3.3 0.9 22.3 

Luglio 1.7 7.7 4.5 1.3 9.6 

Agosto 1.3 4.2 1.3 0.8 5.0 

Settembre 0.9 2.5 1.1 0.2 4.7 

Ottobre 0.2 0.5 1.2 0.2 2.0 

Novembre 1.4 0.4 2.4 0.1 2.8 

Dicembre 1.9 N.D. 2.4 0.1 2.4 
 

Concentrazioni medie annue di benzene nelle diverse stazioni di monitoraggio della qualità 
dell'aria a Trieste. 

Stazioni Concentrazione (� g/m3) 

via San Sabba 1.2 

via Pitacco 3.9 

via Svevo 1.8 

Muggia 0.8 

Staz. R.F.I. - San Lorenzo in Selva 6.7 
 

                                                 
7 Mezzo mobile di ARPA FVG: per maggiori informazioni si rimanda a quanto riportato al Capitolo 2 del seguente 

documento ed alla successiva nota. 
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Nel complesso, le concentrazioni di benzene nell'area di Trieste sono mediamente inferiori 
ai limiti di legge fissati per la concentrazione media annua8. Risulta comunque interessante notare 
come, solitamente, le concentrazioni nei mesi estivi siano sempre maggiori alle concentrazioni dei 
mesi invernali. Questa peculiarità risulta verosimilmente associata al rinforzo delle brezze di mare, 
effetto tipico del periodo estivo, che favorisce l'afflusso degli inquinanti dal mare verso l'entroterra. 
Dato che le principali sorgenti emissive del benzene sono in buona parte legate alla porzione 
costiera del territorio di Trieste, questo favorisce sia l'afflusso che l'accumulo, a causa della 
presenza del ciglione carsico, degli inquinanti. In linea con questa interpretazione si può notare 
come questa peculiarità risulti meno marcata nella stazione di Muggia.  
 

Proseguendo in una iniziativa già avviata in anni precedenti allo scopo di produrre una più 
dettagliata mappatura delle concentrazioni di questo inquinante nell’area urbana, anche nel corso 
dell’anno 2010 sono state effettuate, in 21 postazioni della città di Trieste, una serie di 
determinazioni mediante l’utilizzo di campionatori passivi di tipo diffusivo (radielli). Viene di 
seguito indicata l’ubicazione delle postazioni accanto alle quali viene riportato il valore medio della 
concentrazione di benzene relativa al periodo gennaio – dicembre 2010, espresso in � g/m3. 
 

Concentrazioni medie annue di benzene a Trieste relative all'anno 2010 
determinate mediante l’utilizzo di campionatori passivi (radielli).  

Stazione Media Annua � g/m3 
piazza Foraggi 1,5 

largo Mioni 1,4 
piazza Garibaldi 3,1 

via Canova 2,6 
via Battisti 2,5 

via Fabio Severo 1,9 
piazza Dalmazia 1,8 
piazza Libertà 1,2 

Roiano – piazzetta Belvedere 1,4 
via Commerciale 1,2 
piazza della Borsa 1,5 

via Gallina 2,1 
corso Italia 2,6 

via Baiamonti 1,7 
cia Pitacco 2,1 

Ospedale Infantile 1,5 
via Carpineto 1,2 

Piazzale Valmaura 1,9 
via Racheli 0,9 

via D'Alviano 1,8 
via Rossetti 2,0 

                                                 
8  La stazione di San Lorenzo in Selva -RFI presenta un superamento dei limiti di legge, ma non è stata presa in 

considerazione nelle procedure adottate per la zonizzazione del territorio regionale (PRMQA, 2010) perchè non 
ritenuta rappresentativa dell'aria ambiente per l'intera area triestina, in quanto posta in prossimità dello stabilimento 
siderurgico di Servola. Con tale collocazione, basandosi anche sugli andamenti delle medie mobili calcolate per il 
Benzo(a)Pirene, la stazione può essere considerata, per tale inquinante, rappresentativa di un’area industriale (ai 
sensi dell’allegato III del D.Lgs 152/07 e s.m.i.). 
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 L’utilizzo di questa metodologia di monitoraggio che permette a bassi costi e senza l’utilizzo 
dei classici campionatori una significativa estensione del territorio urbano monitorato, ha consentito 
di confermare, su un’area sensibilmente più estesa, quanto evidenziato nelle postazioni di piazza 
Garibaldi e via Battisti per cui la situazione, relativamente a questo parametro esaminato, può essere 
definita, per il momento, del tutto tranquillizzante. Infatti il valore medio delle 21 postazioni 
esaminate, pari a 1.8 � g/m3 risulta significativamente inferiore al valore limite per la protezione 
della salute umana pari a 5 � g/m3 previsto per l’anno 2010. Va inoltre segnalato che in nessuna delle 
21 postazioni si è superato, il valore di 5 � g/ m3.  
 
 Nella successiva mappa dei rilevamenti viene infine rappresentata la distribuzione 
territoriale del posizionamento dei radielli con riportate i relativi valori medi di concentrazione. 
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Metalli e IPA 
 Le concentrazioni di Benzo[a]Pirene, (l’unico composto normato del gruppo degli 
Idrocarburi Policiclici Aromatici o IPA), di Arsenico, Nichel, Cadmio e Piombo presenti sul 
materiale particolato (PM10) disperso in aria ambiente sono regolamentate dal D.lgs 155/2010, il 
quale fissa le soglie e i limiti riportati nella seguente tabella. Questi limiti, ad eccezione di quello 
previsto per il Piombo in base al decreto citato, entreranno in vigore solo a partire dal 31 dicembre 
2012. 
 

Limiti di legge relativi alle concentrazioni in aria ambiente di Benzo[a]Pirene, arsenico, 
cadmio e nichel presenti sul materiale particolato PM10 da raggiungere entro il 31/12/2012 

Riferimento 
normativo  

Inquinante Denominazione  Periodo di 
mediazione  

Valore di 
Riferimento/Limite  

 D.Lgs 155/2010 

Benzo[a]Pirene 
valore obiettivo per 
la protezione della 

salute umana 
media annua 1 ng/ m3 

Arsenico 
valore obiettivo per 
la protezione della 

salute umana 
media annua 6 ng/ m3 

Cadmio 
valore obiettivo per 
la protezione della 

salute umana 
media annua 5 ng/ m3 

Nichel 
valore obiettivo per 
la protezione della 

salute umana 
media annua 20 ng/ m3 

 
Limiti di legge relativi alle concentrazioni in aria ambiente del piombo 

presente sul materiale particolato PM10 da raggiungere entro il 01/01/2010 

Riferimento 
normativo  

Inquinante Denominazione  Periodo di 
mediazione  

Valore di 
Riferimento/Limite  

 D.Lgs 155/2010 Piombo 
valore limite per la 

protezione della 
salute umana 

media annua 0.5 � g/m3 

 
 Per quanto riguarda le concentrazioni di Benzo[a]Pirene, rilevate dalle stazioni di qualità 
dell'aria situate in via Carpineto e in Piazza Garibaldi, ritenute rappresentative della realtà urbana di 
Trieste, queste risultano inferiori ai valori obiettivo stabiliti dalla legge. Analogo risultato si osserva 
nella stazione di monitoraggio posta in via Svevo. Superiori al valore obiettivo risultano invece la 
stazione posta in via Pitacco e il mezzo mobile posizionato in via  San Lorenzo in Selva - RFI. 
 
 Nel dettaglio, le concentrazioni di Benzo[a]Pirene rilevate dalle cinque stazioni di 
monitoraggio di questo inquinante si sono distribuite nei vari mesi come mostrato nella seguenti 
figure. 
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Figura 21. Andamento delle concentrazioni medie mensili di Benzo[a]Pirene rilevate in via Pitacco nel corso del 
2010 

 
 
 
 

Figura 22. Andamento delle concentrazioni medie mensili di Benzo[a]Pirene rilevate in p.zza Garibaldi nel corso del 
2010 
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Figura 23. Andamento delle concentrazioni medie mensili di Benzo[a]Pirene rilevate in via Carpineto nel corso del 
2010 
 
 

 

Figura 24. Andamento delle concentrazioni medie mensili di Benzo[a]Pirene rilevate in San Lorenzo in Selva9 (RFI) 
nel corso del 2010 
 
 

                                                 
9 Mezzo mobile di ARPA FVG: per maggiori informazioni si rimanda a quanto riportato al Capitolo 2 del seguente 

documento.  
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Risulta interessante notare come la stazione di monitoraggio (mezzo mobile) posta in San Lorenzo 
in Selva10, ed in parte quella posta in via Pitacco, presentino un andamento delle concentrazioni 
medie mensili anomalo rispetto alle altre postazioni di misura. I valori maggiori, infatti, non 
vengono registrati nel periodo invernale ed autunnale, ma tra la tarda primavera e l’estate: questo 
andamento è spiegabile ipotizzando l’origine delle ricadute di tale microinquinante organico, 
riscontrate nel periodo tardo primaverile ed estivo contestualmente alle vigorose brezze di mare che 
favoriscono l’afflusso degli inquinanti dalla linea di costa verso l’entroterra,  da un impianto 
industriale (e.g. stabilimento siderurgico Lucchini S.p.A.) presente nell’area monitorata. 
 
 Per quanto riguarda i metalli normati, rilevati dal mezzo mobile di San Lorenzo in Selva, 
questi risultano invece al di sotto dei relativi limiti di legge stabiliti per la media annuale.  
 
Valore medio annuale del Benzo[a]Pirene, Arsenico, Nichel, Cadmio e Piombo rilevati dalle 
diverse stazioni di monitoraggio della qualità dell'aria presenti a Trieste (ng/m3). 

 Via Carpineto P.zza Garibaldi Mezzo Mobile 
RFI 

Via Pitacco Via Svevo 

Benzo[a]Pirene  0.7 0.7 6.7 1.6 0.6 

Arsenico  N.D. N.D. 1.2 N.D. N.D. 

Cadmio  N.D. N.D. 0.3 N.D. N.D. 

Nichel  N.D. N.D. 2.9 N.D. N.D. 

Piombo  N.D. N.D. 19.211 N.D. N.D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
10 La stazione di San Lorenzo in Selva -RFI presenta un superamento dei limiti di legge, ma non è stata presa in 

considerazione nelle procedure adottate per la zonizzazione del territorio regionale (PRMQA, 2010) perché non 
ritenuta rappresentativa dell'aria ambiente per l'intera area triestina, in quanto posta in prossimità dello stabilimento 
siderurgico di Servola. Con tale collocazione, basandosi anche sugli andamenti delle medie mobili calcolate per il 
Benzo(a)Pirene, la stazione può essere considerata, per tale inquinante, rappresentativa di un’area industriale (ai 
sensi dell’allegato III del D.Lgs 152/07 e s.m.i.). 

11 Come riportato a pag. 54 il limite di riferimento per il Piombo è pari a 0,5 � g/m3 pari a 500 ng/m3 
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4. CONCLUSIONI 
 

In conclusione è possibile affermare che la qualità dell’aria nell’area triestina risulta più 
rapportabile ad una realtà metropolitana vasta, ad alta densità abitativa, piuttosto che ad una 
conurbazione di dimensione medio piccole come quella in realtà esaminata. 

 
Il peso della “componente traffico”, unitamente alle emissioni provenienti dagli 

insediamenti produttivi, risultano significativamente tipici dell’area triestina, la cui peculiarità è 
costituita da un territorio comunale nel quale, nonostante  l’estensione decisamente limitata (84.5 
kmq), coesistono una città di 209.000 abitanti, un’industria siderurgica, un cementificio, numerose 
realtà industriali di dimensioni medio-piccole, un terminal petrolifero ed un’area portuale di 
estensione ed entità di traffico decisamente rilevanti. 

 
Un’ulteriore criticità frequentemente evidenziata nell’area urbana di Trieste, in particolare 

nel rione di Servola, che in misura maggiore risente delle emissioni dello stabilimento siderurgico 
della Lucchini, è la percezione da parte della popolazione residente di odori sgradevoli contestuale 
al rilevamento di valori di picco della concentrazione atmosferica di SO2, di benzene su base oraria, 
e degli IPA su base giornaliera. Il fenomeno, quantunque di per se stesso, sulla base della letteratura 
specifica in materia, non comporti possibili rischi per la popolazione residente - dal momento che le 
concentrazioni a cui gli odori vengono percepiti, sono generalmente ben inferiori alle 
concentrazioni alle quali possono ingenerarsi rischi sanitari - rappresenta, vista la frequenza con la 
quale viene segnalato (mediamente una decina di volte alla settimana), un problema sicuramente 
rilevante per la popolazione residente. 

 
Le osservazioni emerse dalla valutazione dei risultati analitici acquisiti nel corso dell’anno 

2010 e nel periodo temporale 2007 - 2010 dalla rete di monitoraggio della qualità dell’aria della 
città di Trieste, e l’applicazione di modelli diffusionali per meglio comprendere le modalità di 
distribuzione di inquinanti quali il Benzo(a)Pirene nell’area abitativa di Servola adiacente al locale 
stabilimento siderurgico, testimoniano sostanzialmente che nell’area triestina si registra una 
condizione di relativa atipica, sulla quale è necessario agire per realizzare le condizioni di normalità 
necessarie ad assicurare la necessaria qualità dell’aria nell’ambiente urbano. 

 
Procedendo ad una disamina più puntuale dei parametri di qualità dell’aria-ambiente 

dell’intera area triestina, analizzati sia attraverso le stazioni automatiche di monitoraggio in 
continuo che grazie ad una serie di campagne di misura più estese e specifiche, si evidenziano le 
conclusioni esposte di seguito; un paragrafo apposito è, infine, dedicato all’approfondimento di  
alcune criticità evidenziatesi in particolare presso l’area urbana situata a ridosso  della zona 
industriale. 

1. Le concentrazioni di Ossido di Carbonio e di Biossido di Zolfo sono risultate, per tutto il 
periodo ed sull’intera l’area esaminata, ampiamente nei limiti dei valori normativi vigenti e 
non sembrano rappresentare alcun problema per la qualità dell’aria della città di Trieste;  

2. Per quanto riguarda il Biossido di Azoto, risultano essere significativamente superiori al 
previsto limite normativo, fissato a 40 µg/m3, le concentrazioni medie annue misurate presso 
le postazioni di piazza Vico e piazza Libertà con, rispettivamente, 64,8 µg/m3 e 59,2 µg/m3. 
Da segnalare ancora che in piazza Vico, piazza Libertà e via Svevo si sono registrati 
rispettivamente 6, 3 e 2  superamenti del valore massimo di 200 µg/ m3 della concentrazione 
atmosferica oraria di Biossido di Azoto, a fronte del numero di 18 previsto dal D.M. 60/2002 
e successivamente dal D. Lgs 155/2010. 
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Vista la distribuzione territoriale dei superamenti registrati in corrispondenza di aree del 
centro urbano di Trieste, è verosimile che le componenti traffico e riscaldamento domestico 
possano essere, con tutta probabilità, la principale causa degli stessi, senza escludere, 
peraltro, possibili contributi di natura industriale.  
Pertanto si ritiene che, in assenza di adeguati interventi di risanamento che agiscano 
efficacemente riducendo i contributi delle sorgenti più significative, nelle aree urbane sopra 
indicate anche nel 2011 ben difficilmente potrà essere rispettato il valore limite di 
concentrazione media annua del Biossido di Azoto. 

3. Per quanto riguarda i riscontri relativi al parametro PM10, risulta attesa la condizione di 
relativa normalità registrata nel corso dell’anno 2010 dal momento che in tutte le centraline, 
non si è mai stato registrato il superamento del valore medio annuo di 40 µg/m3 previsto 
dalla normativa in vigore, anche se occorre al contempo rilevare che il 2010 è stato 
caratterizzato da una elevata frequenza di giorni ventilati con una velocità media superiore 
ai 2 m/s. Nello specifico si evidenzia quanto di seguito:  

a) il numero massimo consentito di 35 superamenti annui del valore 
giornaliero della concentrazione di riferimento, che risulta essere pari a 50 
µg/ m3, non è mai stato superato in nessuna delle postazioni considerate; 

b) la postazione presso la quale si è registrata la situazione meno favorevole 
è risultata essere quella di via Carpineto, dove sono stati registrati 23 
superamenti del valore giornaliero della concentrazione di riferimento; 

c) sulla base dei riscontri meteorologici disponibili, l’unico parametro che ha 
presentato andamenti significativamente diversi rispetto agli anni 
precedenti è risultato essere la ventilazione, con un elevata frequenza di 
giorni di vento: è altamente probabile che questa condizione 
meteorologica abbia contribuito a determinare in misura significativa il 
sensibile decremento delle concentrazioni registrato relativamente al 
parametro in oggetto.  

4. Con riferimento a quanto segnalato in precedenza, le  concentrazioni atmosferiche di Ozono 
rilevate nel corso del 2010 sono risultate relativamente basse, in linea con quelle osservate 
negli anni precedenti 2008 e 2009, rispettando ampiamente i limiti di legge previsti dalla 
vigente normativa (D.Lgs 155/2010). Si ricorda ancora che l’origine di tale situazione 
favorevole potrebbe essere attribuita ad una riduzione delle concentrazioni di biossido di 
azoto misurate nonché ad un basso apporto di radiazione solare riscontrato nel 2010 
sull’area triestina. 

5. Come precedentemente descritto per quanto riguarda il parametro Benzene, si registra sia 
nella postazione di via Battisti, di rilevamento manuale, che in quelle di rilevamento 
automatico (e.g. via San Sabba, via Pitacco, via Svevo e Muggia), nonchè dai riscontri 
forniti dalla campagna di monitoraggio tramite campionatori passivi (radielli), una 
situazione sostanzialmente tranquillizzante in relazione al previsto limite fissato a 5 µg/m3 

nell’anno 2010 dal D. Lgs 155/2010.   
6. Anche relativamente al parametro Benzo(a)Pirene i risultati acquisiti nelle postazioni 

esaminate, ad eccezione di via Pitacco, risultano del tutto rassicuranti rientrando 
ampiamente nel previsto valore di 1 ng/m3

 inteso come “obiettivo di qualità” previsto dal 
D.Lgs. 155/2010. Una valutazione dettagliata dei valori medi mensili ribadisce 
sostanzialmente le osservazioni già effettuate negli anni precedenti che indicavano un tipico 
incremento delle concentrazioni nel periodo invernale. Si segnala la criticità riscontrata 
presso la postazione di via Pitacco ove  è stato evidenziato un andamento annuale anomalo 
con concentrazioni medie mensili elevate nei mesi estivi tali da determinare un valore medio 
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annuo pari a 1,6 ng/m3. Questa situazione è spiegabile ipotizzando l’origine delle ricadute di 
Benzo(a)Pirene da impianto industriale (e.g. stabilimento siderurgico della Lucchini S.p.A.) 
contiguo all’area monitorata; tali ricadute si manifestano con maggiore intensità nel periodo 
primavera-estate, contestualmente ad un regime dei venti caratterizzato in prevalenza da 
brezze marine che favoriscono il trasporto degli inquinanti dalla linea di costa verso 
l’entroterra. 

7. Per quanto attiene ai Metalli  normati, si segnala che gli stessi sono stati monitorati 
esclusivamente presso la postazione industriale Mezzo Mobile collocata in via San Lorenzo 
in Selva. Le concentrazioni medie annuali, benché registrate presso un’area industriale 
interessata dalle emissioni di uno stabilimento siderurgico, si collocano ampiamente al di 
sotto dei limiti previsti dalla vigente normativa. 

8. Le ripetute criticità ambientali, derivanti dall’attività produttiva dello stabilimento 
siderurgico della Lucchini S.p.A., sono state la principale motivazione per cui, a partire dal 
secondo semestre dell’anno 2007, nell’ambito della vigilanza ambientale attuata da ARPA 
FVG - Dipartimento Provinciale di Trieste, si è stabilito di posizionare il Mezzo Mobile per 
il monitoraggio della qualità dell’aria in corrispondenza della Stazione R.F.I. di Servola in 
via San Lorenzo in Selva, postazione collocata a ridosso del perimetro esterno dello stesso 
stabilimento siderurgico. Tale collocazione è stata individuata al fine di rilevare emissioni 
prevalentemente diffuse emesse dallo stabilimento verso l’abitato di Servola per monitorare 
la corretta applicazione ed efficacia dell’azione mitigatrice svolta dalle Migliori Tecniche 
Disponibili (MTD) adottate negli impianti dello stesso, nell’ambito della vigente 
Autorizzazione Integrata Ambientale (AIA). 

Criticità dell’area urbana in prossimità della zona industriale 
Per quanto riguarda l’area urbana posta in prossimità della zona industriale, si 

evidenzia la criticità dell’abitato adiacente allo stabilimento siderurgico. A tal proposito è 
necessario sottolineare che le condizioni di calma di vento o brezze leggere di direzione variabile 
(condizioni queste molto frequenti nell’area esaminata) sono risultate le condizioni favorenti 
affinché nelle aree residenziali più prossime ai confini di proprietà della Servola si creino le 
condizioni anche di pesante inquinamento, in particolare relativamente al parametro 
Benzo(a)Pirene.  

 
Pertanto, pur a fronte di valori della media trascinata annuale ampiamente rispettosi dei 

limiti normativi (eccezion fatta per la postazione di via Pitacco), si registrano ripetuti ed anche 
importanti valori di picco della concentrazione giornaliera di questo parametro.  

 
Tali valori elevati, molto significativi per quanto attiene in particolare il potenziale rischio 

sanitario associato all’esposizione al Benzo(a)Pirene, sono sicuramente determinati dalla 
concomitante vicinanza dello stabilimento siderurgico Lucchini S.p.A. e da condizioni 
meteorologiche che, in situazioni di sotto-vento o calma di vento, veicolano sostanze inquinanti 
dallo stabilimento all’adiacente area abitativa anziché favorirne la loro adeguata diluizione 
determinando situazioni di sovra esposizione cumulativa.  

 
Le possibili conseguenze igienico-sanitarie conseguenti a tali condizioni espositive, che 

devono essere valutate in maniera specifica per ogni singolo parametro, rientrano nelle competenze 
specifiche di studi di epidemiologia ambientale attraverso i quali è possibile associare particolari 
condizioni ambientali con potenziali rischi per la salute della popolazione insediata nelle aree 
limitrofe all’azienda siderurgica.  
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Per quanto riguarda il raggiungimento/mantenimento dei valori di riferimento di qualità 

dell’aria dell’ambiente urbano triestino ed in particolare nelle zone dell’abitato di Servola prossime 
allo stabilimento siderurgico, risulta evidente che il peso specifico delle emissioni derivanti dalla 
Lucchini S.p.A., è altamente significativo, in particolare per quanto attiene il 
raggiungimento/mantenimento dei valori di qualità del Benzo(a)Pirene ma anche degli ossidi di 
azoto e delle polveri sottili. In particolare, per il Benzo(a)Pirene non possono essere trascurati i 
ripetuti ed importanti superamenti di valori puntuali di concentrazione che si sono registrati nella 
zona interessata. 
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