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L’ECOSISTEMA TERRA È FUORI EQUILIBRIO

U n’inchiesta di Lorien Consulting1 dell’ottobre 
2020 rileva che il 94% degli italiani è preoccupato 

della qualità dell’aria che respirano e di questi il 
39% è molto preoccupato. Non solo, ma se l’acqua 
che beviamo dal rubinetto di casa non ci è gradita, 
la si può semplicemente cambiare, mentre l’aria 
che respiriamo dove abbiamo la nostra residenza è 
quella e ce la dobbiamo tenere, salvo le brevi “fughe” 
per viaggi e vacanze. Teniamo poi presente che, 
nonostante il valore dei parametri che caratterizzano 
l’inquinamento siano più bassi dei valori limiti legali, 
segnalano lo stesso la presenza di inquinanti nell’aria 
che respiriamo. 
Per renderci conto in cosa consista l’inquinamento 
atmosferico, confrontiamo le due tabelle che seguono 
e che riportano, rispettivamente, i componenti ca-
ratteristici dell’aria pura (secca) e quelli dell’aria in-
quinata (media). 
 

 
Tab. 1A  

La Tabella 1A rappresenta il cocktail “teorico” per 
l’aria, mentre quello che respiriamo è purtroppo 
un cocktail molto più complesso contenente anche 
i residui, in percentuale più o meno elevata, dell’at-
tività antropica (Tabella 1B). 

Per quanto riguarda gli inquinanti che si ritrovano 
quasi ovunque nell’aria inquinata, i più pericolosi 
per la nostra salute sono senz’altro le particelle PM 
10 (dimensione inferiore a 10 µm), le PM 2,5 (di-
mensione inferiore a 2,5 µm) e gli ossidi di azoto 
NOx. 
L’Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS) sta-
bilisce per le PM 10 e le PM 2,5 un limite di concen-
trazione rispettivamente pari a 20 µg e 25 µg per 
metro cubo d’aria. Dobbiamo osservare però che la 
legislazione europea consente per le PM 10 un limite 
più elevato, 40 µg per metro cubo, esattamente il 
doppio di quanto fissato dall’OMS e a questo si fa 
riferimento. Oltre a quelli indicati nella Tabella 1B 
sono ancora molti i possibili inquinanti in relazione 
alle attività presenti in vicinanza delle centraline di 
rilievo, ad esempio: benzene, idrocarburi policiclici 
aromatici (IPA), metano, cloruro di vinile, radon, 
asbesto, vari tipi di metalli (cadmio, mercurio, cromo, 
composti di piombo), ecc. 

Qual è la situazione dell’aria in Italia?  
Dal Rapporto di Legambiente (“Mal’aria di città” 
2021) si ricava che su 96 capoluoghi di provincia 

1  Lorien Consulting s.r.l., Istituto di ricerche di mercato, Milano.
2  L’ossigeno si può considerare presente in % costante nel tempo, e anche la % dell’azoto non è variata in modo apprezzabile, anche se 
questo gas viene costantemente e drasticamente prelevato dall’atmosfera per la produzione di ammoniaca e derivati azotati.

Composizione dell’aria secca pura2

Azoto 78,08%

Ossigeno 20,95%

Argon 0,93%

Diossido di carbonio (fondo) 411,7 ppm (2019)

Neon 18,18 ppm

Elio 5,24 ppm

Kripton 1,14 ppm

Ozono 0,01 ppm

Tab. 1B  

Composizione media dell’aria inquinata,  
oltre ai componenti dell’aria “pura”

PM 10 (in misura varia)

PM 2,5 (in misura varia)

Ossidi di azoto (in misura varia)

Diossido di carbonio (concentrazione maggiore a quella del fondo)

Ozono (concentrazione maggiore a quella del fondo)

Monossido di carbonio

Diossido di zolfo
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analizzati, 35 hanno superato almeno con una 
centralina il limite previsto per le PM 10, ossia la 
soglia di 35 giorni nell’arco dell’anno con una 
media giornaliera superiore ai 40 µg per metro 
cubo. La Scheda 1 fornisce i dati per alcune città 
più significative. 

Scheda 1 – Le città italiane maggiormente in-
quinate 

Quali sono le città italiane più inquinate? Per le PM 
10 troviamo in testa Torino (con 98 giorni di sfora-
mento), seguita da Venezia con 88 giorni e succes-
sivamente da Padova (84), Rovigo (83), Treviso (80), 
Milano (79), Avellino e Cremona (78), Modena e Vi-
cenza (75). 
Se prendiamo in esame la concentrazione delle PM 
10 registrate, ben 60 città italiane (62% del campio-
ne analizzato) ha fatto registrare una media annuale 
per tutte le centraline del capoluogo superiore ai 
20 µg per metro cubo stabilita dall’OMS. 
Più precisamente si sono avuti a Torino 35 µg/m3, 
Milano, Padova e Rovigo 34 µg/m3, Venezia e Treviso 
33 µg/m3, Cremona, Lodi, Vicenza, Modena e Verona 
32 µg/m3, Avellino 31 µg/m3, Frosinone 30 µg/m3, 
Terni 29 µg/m3, Napoli 28 µg/m3, Roma 26 µg/m3, 
Genova e Ancona 24 µg/m3, Bari e Catania 23 
µg/m3. 

Nel Rapporto di Legambiente citato, il direttore ge-
nerale di Legambiente, Giorgio Zampetti, precisa: 
“L’inquinamento atmosferico è un problema complesso 
che dipende da molteplici fattori come il traffico, il ri-
scaldamento domestico, l’agricoltura e l’industria. 
Una questione che non può essere affrontata in ma-
niera estemporanea ed emergenziale, come fatto 
fino ad oggi dal nostro Paese che purtroppo è indietro 
sulle azioni da mettere in campo per ridurre l’inqui-
namento atmosferico, ma va presa di petto con una 
chiara visione degli obiettivi da raggiungere, tempi-
stiche ben definite e interventi necessari, a partire 
dalla mobilità sostenibile”. … “La pandemia in corso 
non ci deve far abbassare la guardia sul tema dell’in-
quinamento atmosferico. Anzi, è uno stimolo in più, 
a partire dalla discussione in corso sul Piano Nazionale 
di Ripresa e Resilienza (PNRR) previsto dalla Next 
Generation Eu, perché non vengano sprecate le 
risorse economiche in arrivo dall’Europa”. 
“È urgente - conclude Zampetti - procedere con 
misure preventive e azioni efficaci, strutturate e du-
rature per fare città pulite e più vivibili dopo la pan-
demia ...”. 

Per avere una panoramica della situazione della 
qualità dell’aria in generale, non solo relativa alle 
città, si può consultare il Rapporto del Sistema Na-
zionale per la Protezione dell’Ambiente (SNPA) “La 
qualità dell’aria in Italia” - Edizione 2020. Si tratta 
di un ponderoso Rapporto di ben 583 pagine che 
raccoglie i dati significativi di tutte le Regioni italiane. 
Una sintesi è riportata nella Scheda 2. 

Scheda 2 - La qualità dell’aria in Italia-2020 

Limitandoci a considerare i più importanti inqui-
nanti, si evince quanto segue. 

Le stazioni di monitoraggio che hanno rilevato e ▪
comunicato i dati nel 2019 sono state 561; queste 
hanno mostrato una distribuzione dei dati nell’anno 
sufficientemente omogenea tale da non risultare 
rappresentativa della variabilità stagionale. 

Il valore limite giornaliero (50µg/m3) da non su-▪
perare per più di 35 volte in un anno, è stato invece 
superato in 111 stazioni, pari al 22% dei casi. 

Nel 2019 i superamenti del valore limite giorna-▪
liero hanno interessato 24 zone su 81 distribuite in 
10 Regioni: Lombardia, Piemonte, Friuli Venezia-
Giulia, Emilia-Romagna, Toscana, Marche, Lazio, 
Molise e Campania. È stato registrato un solo supe-
ramento del valore limite annuale (40µg/m3). Il va-
lore di riferimento annuale dell’OMS è invece di 
20µg/m3 ed è stato superato in 347 stazioni (il 65% 
dei casi). 

Ad esempio, qual è la situazione del livello delle ▪
PM 2,5? Sempre dallo stesso Rapporto, si evince che 
le stazioni di monitoraggio che hanno misurato e 
comunicato i dati delle PM 2,5 nel 2019 sono state 
298. Il valore limite annuale delle PM 2,5 (25µg/m3) 
è rispettato nella quasi totalità delle stazioni. Sono 
stati registrati superamenti in 3 stazioni pari all’1% 
dei casi. È stato invece superato nella maggior parte 
delle stazioni di monitoraggio il valore di riferimento 
annuale dell’OMS (80% dei casi). I superamenti del 
valore limite annuale hanno interessato 3 zone su 
81 distribuite in 2 Regioni (Lombardia e Veneto). 

Per quanto riguarda la situazione della concen-▪
trazione di NO2 le stazioni di monitoraggio che han-
no misurato e comunicato i dati nel 2019 sono state 
622. 

Il valore limite orario di NO2 (200µg/m3 da non ▪
superare più di 18 volte per anno) è stato largamen-
te rispettato e in nessuna stazione si sono registrati 
superamenti del valore limite. Il valore limite an-
nuale pari a 40µg/m3, che coincide con il valore di 
riferimento dell’OMS per gli effetti a lungo termine 
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sulla salute umana, è stato superato in 30 stazioni, 
pari al 5%. 

I superamenti del valore limite annuale hanno ▪
interessato 16 zone su 81 distribuite in 9 Regioni e 
2 Province autonome. Si sono verificati in grandi 
aree urbane: Torino, Milano, Brescia, Genova, Bolo-
gna, Firenze, Roma, Napoli, Palermo e altre impor-
tanti città come Trento, Modena, Rimini, Salerno, 
Campobasso. 

È da osservare che il maggior numero dei supe-▪
ramenti del valore limite annuale si è verificato in 
stazioni a “traffico” in zona urbana o suburbana 
(34% delle stazioni). Non si osserva alcun supera-
mento nelle stazioni “industriali” e in quelle “rurali”, 
dove si registrano mediamente i valori più bassi. 

Cosa possiamo dire per sintetizzare la situazione? 
Un primo dato che salta agli occhi è che non tutte le 
stazioni misurano tutti i parametri degli inquinanti 
più importanti: ad esempio, mentre 622 misurano e 
comunicano la concentrazione di NO2, solo 561 forni-
scono anche i dati delle PM 10 e solo 258 quelli delle 
PM 2,5. 
L’Italia per gli inquinanti più importanti si ripartisce 
in due tipi di Regione, 10 a maggior inquinamento 
medio (Lombardia, Piemonte, Friuli Venezia-Giulia, 
Emilia-Romagna, Toscana, Marche, Lazio, Molise e 
Campania) e 10 con minor inquinamento medio 
(Valle d’Aosta, Veneto, Trentino, Liguria, Umbria, 
Abruzzo, Basilicata, Puglia, Calabria, Sicilia e Sar-
degna). 
Se per il particolato (PM 10 e PM 2,5) non si osservano 
grandi differenze a seconda delle diverse aree (poiché 
la loro provenienza è attribuibile ad una molteplicità 
di fonti), per la concentrazione di NO2 si registra 
una netta prevalenza di valori alti in agglomerati 
urbani e grandi città, mentre si hanno valori bassi 
in zone industriali o agricole (provenienza di NO2 
essenzialmente da traffico di veicoli con motore a 
combustione interna). 

Da quali fonti ha origine l’inquinamento del-
l’aria? 
Dipende dal tipo di inquinante. Un recente studio 
(ISPRA) mette in luce che le particelle PM 2,5, le più 
pericolose per la salute, nel nostro Paese provengono 
essenzialmente da riscaldamento e allevamenti in-
tensivi: queste fonti sono responsabili del 54% delle 
PM 2,5. L’allevamento intensivo in particolare, con 
il grande numero di animali allevati nel suo insieme, 
soprattutto nel bacino padano, ha fatto aumentare 
l’apporto alla percentuale delle PM 2,5 dal 7% nel 

1990 al 17% nel 2018. E l’aria delle città che sono in 
questo bacino (Milano soprattutto) ne risentono pe-
santemente. 
Per quanto riguarda il diossido di azoto, esso viene 
prodotto essenzialmente dal settore dei trasporti, 
dotati per la stragrande maggioranza di motori a 
combustione interna alimentati da combustibili 
fossili. Questi sono inoltre responsabili di circa il 
25% delle emissioni di gas serra in Italia (essenzial-
mente CO2). 
Per quanto riguarda il costo pagato in salute per 
questo inquinamento, il recente Rapporto di The 
Lancet Planetary Health relativo a più di mille città 
europee, ci dice che in testa alla classifica sulle 
morti premature legate all’inquinamento atmosferico 
ci sono diverse città italiane. In particolare, in testa 
alla classifica di morti premature legate all’inqui-
namento da PM 2,5 ci sono Brescia e Bergamo, ma 
tra le prime dieci troviamo anche Vicenza e Saronno. 
Nel contesto europeo le città italiane in cui è maggiore 
l’inquinamento da NO2, sono Torino, che occupa il 
terzo posto, e Milano che è al quinto.  
Dallo stesso Rapporto si evince che in Italia, se si ri-
spettassero gli standard per l’inquinamento dell’OMS, 
si potrebbero evitare ogni anno oltre 13.000 morti 
premature. 
Se, infine, un comune cittadino volesse approfondire 
la situazione dell’aria del luogo dove vive le possibilità 
di avere risposte chiare, puntuali e in tempo reale di-
pendono proprio da dove risiede. 
L’accesso ai dati dei rilevamenti è assai diverso a 
seconda delle diverse Regioni. Da un’indagine estesa 
alla maggioranza delle ARPA regionali italiane si 
ricava in sintesi che, a fronte di Regioni che a Nord, 
come al Sud, forniscono con chiarezza, completezza 
e buona leggibilità i dati degli inquinanti, ce ne 
sono altre che, invece, rendono non agevole e/o 
differito nel tempo l’accesso ai dati e questi spesso 
sono anche carenti. 
Facciamo qualche esempio di come si muovono le 
diverse Regioni nei confronti dell’esame della qualità 
dell’aria. In genere sull’inquinamento dell’aria viene 
presentato uno specifico rapporto annuale (ad es., 
Sicilia, Toscana, Calabria, Emilia-Romagna, ecc.), 
in altri casi si produce un rapporto annuale sulla 
qualità dell’ambiente all’interno del quale si trova 
anche l’analisi della qualità dell’aria (ad es., Basili-
cata). 
La Lombardia rappresenta un caso a sé: non ha un 
rapporto generale per l’intera Regione, vengono 
forniti rapporti annuali per ogni Provincia, ma la 
loro consultazione non è agevole: volendo conoscere 
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la situazione dei parametri dell’inquinamento in 
una certa area si deve far richiesta per ognuno di 
essi (Figura 1). Non solo, ma nella stessa scheda è 
interessante rilevare quanto si afferma al termine 
delle operazioni (punto c). 
Come esempio di un Rapporto chiaro, esauriente e 
di semplice consultazione possiamo citare quello 
della Toscana. La situazione dell’inquinamento in 
Toscana si ricava dal rapporto annuale dell’ARPAT 
(ARPA - “La qualità dell’aria in Toscana, 2020”). 
In una sintesi iniziale si ottiene dal Rapporto suddetto 
un panorama dello stato della qualità dell’aria nel 
2019.3 

Vengono sintetizzate le situazioni dei seguenti pa-
rametri: PM 10, PM 2,5, NO2 e NOx, ozono, CO, SO2, 
H2S e benzene. In Figura 2 è riportato come esempio 
l’andamento delle PM 2,5. 
Vengono anche rilevati in modo discontinuo piombo, 
arsenico, nichel e cadmio. Facendo riferimento ai 
principali inquinanti si mettono in evidenza le se-
guenti situazioni: dai dati forniti dalle stazioni locali 
si ricava una situazione nel complesso positiva nel-
l’arco degli anni 2018 – 2020.  
In conclusione, la situazione generale dell’inquina-
mento dell’aria in Italia non è soddisfacente, soprat-
tutto nelle grandi città. 

3  Per vere un’idea del tipo di inquinamento dell’aria in Toscana si possono esaminare i valori dei tre principali inquinanti. PM 10: il limite 
massimo di 35 giorni l’anno del superamento del valore medio giornaliero di 50 µg/m3 è stato rispettato in tutti i siti eccetto uno (Valdarno 
pisano), mentre il limite di 40 µg/m3 come media annuale è stato rispettato in tutte le stazioni da almeno 10 anni. PM 2,5: il limite nor-
mativo di 25 µg/m3 come media annuale è stato rispettato in tutte le stazioni della Rete Regionale. NO2: il valore limite di 40 µg/m3 come 
media annuale è stato rispettato in tutte le stazioni eccetto quella di Fi-Gramsci. Nel 2019 non si è verificato alcun episodio di supera-
mento della media oraria di 200 µg/m3.
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Fig. 1 ARPA Lombardia. Modalità di risalire ai dati degli 
inquinanti (5/7/2021). Da notare che una volta seguita la 
procedura, per esempio per il comune di Milano, si conclude 
con quanto è scritto al punto c).

Fig. 2 ARPAT (ARPA della Toscana): rappresentazione 
dell’andamento degli indici di inquinamento.



Proviamo ora ad andare oltre l’aria troposferica e 
occupiamoci brevemente di quello che succede nel-
l’alta atmosfera. Quest’aria contiene i gas climalteranti 
che sono responsabili del cambiamento climatico 
e in particolare: diossido di carbonio, in continua 
crescita, metano (gas climalterante molte volte più 
pericoloso del CO2), la cui concentrazione è in au-
mento, monossido di azoto e gas fluorurati.  
Quali sono i settori dell’attività umana maggiormente 
responsabili della loro produzione? Da un’indagine 
del 2010 citata nel recente testo di Federico M. 
Butera [1], si ricava che l’industria contribuisce con 
il 32%, l’edilizia con il 18,4% e i trasporti con 14,3% 
e oggi la situazione non è molto diversa. Se continua 
l’attuale consumo dei materiali e i metodi di tra-
sformazione sarà impossibile raggiungere emissioni 
zero entro il 2050. E particolarmente preoccupante 
è il segnale che si registra dopo la pandemia: nel 
2021 si prevede un incremento delle emissioni legate 
alla produzione di energia di 1,5 miliardi di tonnellate, 
cancellando la riduzione che si era registrata nel 
2020 [2]. Sul testo a cui si è fatto riferimento si 
riporta un esempio estremamente significativo, 
quello della produzione di auto (p. 194 - 195).  
Per quanto riguarda il settore dell’edilizia, sempre 
con riferimento al testo sopra ricordato, si dice che 
occorrerà “ripensare interamente il modo di pro-
gettare e costruire gli edifici a partire dai materiali, 
e ripensare anche il modo di concepire le città”; ad 
esempio “progettare edifici in modo che abbiano il 
minimo fabbisogno di energia per garantire le con-
dizioni di comfort” e per questo “occorre una legi-
slazione adeguata per farle mettere in atto” (p. 196). 
Il settore dei trasporti costituisce una sfida molto 
grande poiché le auto circolanti tendono ad aumen-
tare di circa 60 milioni l’anno e azzerare le emissioni 
entro il 2050 sarà estremamente difficile se la mobilità 
dipenderà ancora a lungo dai motori a combustione 
interna. I veicoli elettrici, poi, non possono essere la 
soluzione definitiva a meno che l’energia elettrica 
per alimentarli provenga tutta da fonti rinnovabili 
“Il modo più efficace di ridurre gli spostamenti in 
macchina è quello di renderli inutili o controprodu-
centi. Ciò si ottiene riorganizzando i servizi urbani di 
uso quotidiano o molto frequente [con uso del ferro] 
e garantire una rete di piste ciclabili che consenta di 
andare in qualsiasi posto… ” (p. 197). 
I gas fluorurati, nonostante che siano stati da tempo 
banditi come refrigeranti nei frigoriferi, vengono 
ancora dispersi nell’atmosfera per effetto della de-
molizione dei vecchi apparecchi durante la quale 
vengono rilasciati nell’atmosfera. 

Un cenno alla produzione di energia elettrica che, 
pur inclusa in quelle dei settori già esaminati, 
presenta un’importanza particolare: la sua produzione 
oggi dà luogo al 25% delle emissioni globali (p. 
201). Sostituire le fonti fossili per la produzione di 
energia elettrica è un compito molto arduo: oggi la 
quota delle rinnovabili è di circa il 26% del totale. 
Inoltre, il potenziamento sempre maggiore delle 
rinnovabili comporta una ristrutturazione di tutto il 
sistema elettrico e la competizione dell’uso del 
suolo con la produzione agricola. Particolarmente 
interessante è un articolo recente che invita a mettere 
l’impianto del fotoelettrico ad una altezza da terra 
sufficiente per consentire l’utilizzo del terreno per 
gli scopi agricoli [3]. 
C’è infine un fenomeno che è diretta conseguenza 
del riscaldamento del pianeta già in atto e rischia 
di avere conseguenze difficilmente prevedibili: il ri-
lascio di metano e diossido di carbonio da parte 
del permafrost che si estende per circa un quarto 
delle terre dell’emisfero settentrionale (p. 179) con 
conseguenza di ulteriore riscaldamento del piane-
ta. 
È chiaro che dobbiamo tener conto anche degli 
effetti di una sconsiderata distruzione delle foreste 
tropicali e della progressiva scomparsa delle foreste 
boreali (p. 179). 
Dobbiamo aver chiaro, in conclusione, che le cause 
del riscaldamento globale non possono essere com-
battute che con uno sforzo sinergico che interessi il 
loro complesso: per governare la transizione ecologica, 
dobbiamo affrontare insieme l’intera complessità 
dei vari problemi, come recita il titolo del testo di 
Federico M. Butera più volte ricordato: Affrontare la 
complessità. Per governare la transizione ecologi-
ca. 
Stavo completando questo articolo quando sono 
venuto a conoscenza della pubblicazione del libro 
“Siamo l’aria che respiriamo”. Poiché il titolo mi sti-
molava particolarmente in relazione al soggetto 
che stavo sviluppando, l’ho subito ordinato e l’ho 
letto in un soffio. 
Si tratta di un libro del filosofo norvegese Arne 
Naess [4], fondatore del movimento ambientalista 
denominato “Ecologia profonda”. L’autore sostiene: 
“Noi apparteniamo ad una rete di relazioni vitali e 
queste relazioni costituiscono intrinsecamente la 
nostra identità. Siamo l’aria che respiriamo, il cibo 
che mangiamo, l’ambiente che abitiamo, siamo 
nodi della rete di interconnessioni della vita. … 
Tutto ciò che dobbiamo fare è interrogarsi sempre 
più a fondo sullo stato di cose esistenti, prendendoci 
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carico in senso esistenziale degli interrogativi che 
si riaprono ad ogni risposta” (pp. 15 - 16 del testo 
citato). Si tratta del pensiero eco-filosofico fondato 
su un’esistenza legata ad un rapporto di stretta in-
terconnessione con il mondo naturale.4 
Nella sua baita, a Tvergastein, Naess ha messo a 
punto una serie di concetti-chiave che costituiscono 
i fondamenti dell’ecologia profonda: si tratta di una 
serie di otto principi (pag. 95 - 96 del testo citato). 
Quali considerazioni si possono fare tenendo presente 
quanto letto e le condizioni in cui siamo chiamati 
ad operare in un mondo che deve essere profonda-
mente cambiato contemporaneamente sotto mol-
teplici profili? 
Certamente si resta stupiti e anche affascinati dinanzi 
a certe esperienze individuali di vita e alla matura-
zione di idee distanti da quelle della cosiddetta 
“Ecologia superficiale”. Non c’ è dubbio che questa 
sia figlia della nostra civiltà antropocentrica di radice 
occidentale, tuttavia, come ho cercato di sviluppare 
nel mio recente libro “Salviamo il pianeta” [5], la 
storia del pensiero ecologico indica chiaramente la 
necessità di affrontare la complessità dei problemi 
di un mondo che deve essere drasticamente cambiato 
sotto il profilo economico, sociale, ambientale e 
politico. 

È chiaro che la realtà che ci circonda, pur piena di 
limiti come appare ora ad una accurata e dettagliata 
analisi, è quella in cui siamo chiamati ad operare e 
in questa dobbiamo sviluppare la nostra azione per 
cambiarla profondamente in funzione della indi-
spensabile transizione ecologica. ■ 
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L’ecosistema Terra è fuori equilibrio




