
BERGAMO 24 febbraio 2012



INVERSIONE TERMICA



COMPOSIZIONE  DEL  PM10



NOx COV NH3 PM10 CO2eq

 Produzione di energia e raffinerie 7,1 % 0,4 % 0,0 %2,6 % 23 %

 Riscaldamento domestico  8,9 % 8,7 % 0,2 % 32 % 21 %

 Combustione nell'industria 14 % 1,2 % 0,4 % 5,9 % 12 %

 Processi produttivi 3,3 % 4,0 % 0,1 % 5,2 % 5,4 %

 Estrazione e distribuzione combustibili 2,6 % 2,2 %

 Uso di solventi 0,1 % 34 % 0,0 % 1,3 % 0,9 %

 Trasporto su strada 55 % 8,6 % 1,5 % 37 % 23 %

 Altre sorgenti mobili e macchinari 10 % 1,0 % 0,0 % 4,2 % 2,2 %

 Trattamento e smaltimento rifiuti 1,5 % 0,3 % 0,2 % 0,4 % 3,6 %

 Agricoltura 0,6 % 20 % 98 % 6,6 % 10 %

 Altre sorgenti e assorbimenti 0,1 % 18 % 0,0 % 4,4 % -3,5 %

INEMAR 2008 REGIONE LOMBARDIA



Descrizione macrosettori SO2 NOx COV CH4 CO CO2 N2O NH3 PM2.5 PM10 PTS CO2 eq Precurs. O3
Tot. acidif. 

(H+)

Produzione energia e 
trasform. combustibili 

12 % 2 % 0 % 0 % 0 % 3 % 0 % 1 % 1 % 1 % 2 % 1 % 2 %

Combustione non 
industriale 

8 % 8 % 8 % 3 % 37 % 23 % 12 % 0 % 64 % 57 % 52 % 21 % 10 % 4 %

Combustione nell'industria 53 % 22 % 1 % 0 % 6 % 28 % 11 % 0 % 4 % 5 % 6 % 25 % 9 % 13 %

Processi produttivi 20 % 2 % 2 % 0 % 19 % 17 % 0 % 1 % 3 % 6 % 6 % 14 % 3 % 3 %

Estrazione e distribuzione 
combustibili 

2 % 29 % 3 % 2 %

Uso di solventi 0 % 0 % 39 % 0 % 0 % 0 % 1 % 1 % 1 % 23 % 0 %

Trasporto su strada 2 % 54 % 9 % 1 % 34 % 30 % 5 % 2 % 21 % 23 % 24 % 26 % 26 % 22 %

Altre sorgenti mobili e 
macchinari 

1 % 10 % 1 % 0 % 2 % 3 % 1 % 0 % 3 % 2 % 2 % 2 % 4 % 4 %

Trattamento e smaltimento 
rifiuti 

3 % 1 % 0 % 19 % 0 % 3 % 3 % 0 % 1 % 1 % 1 % 5 % 1 % 1 %

Agricoltura 0 % 0 % 8 % 47 % 0 % 69 % 96 % 1 % 2 % 4 % 7 % 5 % 51 %

Altre sorgenti e 
assorbimenti 

0 % 0 % 28 % 1 % 2 % -6 % 0 % 2 % 2 % 3 % -5 % 16 % 0 %

Totale 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

INEMAR 2008 PROVINCIA DI BERGAMO



Descrizione macrosettori SO2 NOx COV CH4 CO CO2 N2O NH3 PM2.5 PM10 PTS CO2 eq Precurs. O3
Tot. acidif. 

(H+)

t/anno t/anno t/anno t/anno t/anno kt/anno t/anno t/anno t/anno t/anno t/anno kt/anno t/anno kt/anno

Produzione energia e 
trasform. combustibili 

342 377 9,1 9,1 64 213 0,8 20 20 20 213 476 19

Combustione non 
industriale 

227 1.445 3.068 1.094 16.818 1.771 170 31 1.812 1.874 1.953 1.846 6.696 40

Combustione nell'industria 1.525 3.809 531 131 2.875 2.124 151 45 118 156 225 2.173 5.496 133

Processi produttivi 578 351 761 16 8.590 1.255 6,1 62 88 204 238 1.257 2.135 29

Estrazione e distribuzione 
combustibili 

909 10.685 224 1.058

Uso di solventi 0,0 11 14.514 16 0,1 12 29 36 78 14.529 0,2

Trasporto su strada 70 9.488 3.319 289 15.225 2.244 65 188 590 744 913 2.271 16.574 220

Altre sorgenti mobili e 
macchinari 

30 1.718 237 3,3 899 195 8,7 0,3 73 73 73 198 2.432 38

Trattamento e smaltimento 
rifiuti 

99 206 151 6.742 28 247 41 27 22 25 30 401 500 9,2

Agricoltura 0,0 28 3.108 17.192 0,3 963 8.653 33 82 158 660 3.383 510

Altre sorgenti e 
assorbimenti 

4,5 23 10.402 252 729 -475 5,1 57 81 95 -469 10.513 0,9

Totale 2.876 17.456 37.009 36.413 45.244 7.573 1.406 9.011 2.826 3.287 3.741 8.851 63.792 999

INEMAR 2008 PROVINCIA DI BERGAMO



Distribuzione percentuale delle emissioni in provincia di Bergamo nel 2007 - dati finali

SO2 NOx COV CH4 CO CO2 N2O NH3 PM2.5 PM10 PTS CO2 eq Precurs. O3
Tot. acidif. 

(H+)

Produzione energia e 
trasform. combustibili 

24 % 2 % 0 % 0 % 0 % 3 % 0 % 1 % 1 % 1 % 3 % 1 % 2 %

Combustione non 
industriale 

10 % 8 % 14 % 3 % 34 % 23 % 11 % 0 % 46 % 39 % 35 % 21 % 13 % 4 %

Combustione nell'industria 29 % 26 % 1 % 0 % 5 % 30 % 10 % 0 % 4 % 4 % 5 % 26 % 12 % 13 %

Processi produttivi 31 % 5 % 3 % 0 % 24 % 17 % 0 % 1 % 6 % 11 % 11 % 15 % 6 % 4 %

Estrazione e distribuzione 
combustibili 

3 % 29 % 2 % 2 %

Uso di solventi 0 % 0 % 46 % 0 % 0 % 1 % 1 % 1 % 1 % 23 % 0 %

Trasporto su strada 3 % 50 % 12 % 1 % 33 % 29 % 5 % 2 % 33 % 33 % 34 % 25 % 29 % 22 %

Altre sorgenti mobili e 
macchinari 

2 % 8 % 1 % 0 % 3 % 2 % 1 % 0 % 3 % 3 % 2 % 2 % 4 % 3 %

Trattamento e smaltimento 
rifiuti 

1 % 1 % 0 % 20 % 0 % 5 % 4 % 0 % 1 % 1 % 1 % 6 % 1 % 1 %

Agricoltura 0 % 0 % 0 % 46 % 0 % 70 % 96 % 2 % 5 % 7 % 8 % 0 % 50 %

Altre sorgenti e 
assorbimenti 

0 % 0 % 20 % 1 % 1 % -10 % 0 % 4 % 3 % 3 % -8 % 10 % 0 %

Totale 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %



DATI INEMAR 2008 COMUNI AREA CRITICA PROV. BERGAMO

Valori in tonnellate/anno

PM10 PM2.5 COV SO2 NOx NH3

TOTALE AREA 
CRITICA

691,91 577,02 9196,82 827,96 6484,86 1003,04

COMBUSTIONE NON 
INDUSTRIALE

LEGNA E SIMILI 224,40 215,88 338,43 4,05 18,23 3,22

GAS NATURALE 1,96 1,96 49,09 4,91 373,08 0,00

GASOLIO 2,60 2,60 1,56 51,95 30,04 0,00

TRASPORTI

AUTOVETTURE BENZ. 2,11 2,11 111,47 7,01 203,62 64,09

AUTOVETTURE 
DIESEL 50,71 50,71 28,99 7,67 906,97 1,19

VEICOLI LEGGERI 
DIESEL

43,90 43,90 56,35 4,20 611,95 0,48

VEICOLI PESANTI 
DIESEL

57,27 57,27 126,77 6,66 2136,46 0,68

MOTOCICLI > 50 CM3 5,39 5,39 351,56 0,66 35,97 0,35

USURA -
RISSOLLEVAMENTO 

DATO DA OGNI 
MEZZO DI 

TRASPORTO

121,91 65,75 0,00 0,00 0,00 0,00

INCIDENZA VEICOLI 
DIESEL (auto + veicoli 

leggeri + veicoli 
pesanti)

151,89 151,89 212,11 18,54 3655,39 2,36

TOTALE APPORTI COMBUSTIONE NON 
INDUSTRIALE + SETTORE TRASPORTI 

(compresa usura)
1354,06 1174,48 10473,15 933,62 14456,57 1075,42



DATI INEMAR 2008 COMUNI AREA CRITICA PROV. BERGAMO

Valori percentuali su totale emissioni

PM10 PM2.5 COV SO2 NOx NH3

TOTALE AREA 
CRITICA

100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

COMBUSTIONE 
NON 

INDUSTRIALE

LEGNA E SIMILI 32,43% 37,41% 3,68% 0,49% 0,28% 0,32%

GAS NATURALE 0,28% 0,34% 0,53% 0,59% 5,75% 0,00%

GASOLIO 0,38% 0,45% 0,02% 6,27% 0,46% 0,00%

TRASPORTI

AUTOVETTURE BENZ. 0,31% 0,37% 1,21% 0,85% 3,14% 6,39%

AUTOVETTURE 
DIESEL

7,33% 8,79% 0,32% 0,93% 13,99% 0,12%

VEICOLI LEGGERI 
DIESEL 6,34% 7,61% 0,61% 0,51% 9,44% 0,05%

VEICOLI PESANTI 
DIESEL

8,28% 9,93% 1,38% 0,80% 32,95% 0,07%

MOTOCICLI > 50 CM3 0,78% 0,93% 3,82% 0,08% 0,55% 0,03%

USURA -
RISSOLLEVAMENTO 

DATO DA OGNI MEZZO 
DI TRASPORTO

17,62% 9,50% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

INCIDENZA VEICOLI 
DIESEL (auto + veicoli 
leggeri + veicoli 
pesanti)

21,95% 26,32% 2,31% 2,24% 56,37% 0,24%

TOTALE APPORTI COMBUSTIONE NON 
INDUSTRIALE + SETTORE TRASPORTI 

(compresa usura)
73,75% 75,33% 11,57% 10,52% 66,56% 6,98%



DATI INEMAR 2008 CONFRONTO AREA A1 – PROVINCIA BG

PM10 PM2.5 COV SO2 NOx NH3

DATI PROVINCIALI 
tonnellate/anno

3287,28 2826,10 37008,91 2875,78 17456,03 9011,43

DATI AREA CRITICA 
taonnellate/anno

691,91 577,02 9196,82 827,96 6484,86 1003,04

INCIDENZA AREA 
CRITICA SU 

PROV. BERGAMO
21,05% 20,42% 24,85% 28,79% 37,15% 11,13%



DATI INEMAR 2008 CONFRONTO REGIONE LOMBARDIA, 
PROVINCIA DI BERGAMO E AREA A1

PM10 PM2.5 COV SO2 NOx NH3

DATI REGIONE 
LOMBARDIA 

tonnellate/anno
24000,69 20545,83 300166,52 25043,05 156470,96 108680,37

INCIDENZA PROVINCIA 
DI BERGAMO

13,70% 13,76% 12,33% 11,48% 11,16% 8,29%

INCIDENZA AREA 
CRITICA PROV. 

BERGAMO
2,88% 2,81% 3,06% 3,31% 4,14% 0,92%



INEMAR 2008 CITTA’ DI BERGAMO

Descrizione macrosettore CO2 PM10 CO2_eqPREC_OZ N2O CH4 CO PM2.5 COV PTS SO2 NOx NH3
SOST_A
C

Estrazione e distribuzione combustibili 0 0 25,122 138,86596 0 1196,287 0 0122,118 0 0 0 0 0

Combustione non industriale 240,417 31,706 246,22 307,97032 16,9881 25,34337 319,887 30,3621364,50084 33,052 31,1358170,432 0,35916 4,69933

Altre sorgenti e assorbimenti -1,9367 5,96878 -1,9367 44,66715 0 0 9,27631 5,9687843,64676 5,96878 0 0 0 0

Uso di solventi 0 2,95501 8,488 1151,4207 0 0 2,437 1,042951145,861 3,47648 0 4,337 0 0,09429

Combustione nell'industria 26,2241 1,92431 26,756 39,35543 1,63233 1,23306 8,96317 1,422044,30875 2,42703 24,497927,9045 0,054 1,37535

Agricoltura 0 0,05975 2,2122 26,74713 3,12086 59,27439 0 0,0179225,58716 0,14938 00,27052 22,9782 1,35745

Altre sorgenti mobili e macchinari 12,7464 3,50165 12,815 133,60863 0,21148 0,14288 46,0025 3,4781713,77623 3,50165 2,8142194,0739 0,01252 2,13381

Processi produttivi 0 2,36333 0 51,04606 0 0 0 0,6131751,04606 2,80125 0 0 0 0

Produzione energia e trasformazione 
combustibili 1,988 0,00775 1,991 4,51115 0,00356 0,0889 0,71187 0,007750,08922 0,00775 0,017573,55933 0 0,07793

Trattamento e smaltimento rifiuti 2,72281 2,57241 6,6667 35,78224 7,49631 77,14372 2,33881 2,565421,03666 2,61356 9,2369127,3838 0 0,88398

Trasporto su strada 159,872 56,33623 162,08 1380,4882 5,35505 26,27475 1202,74 46,24765 320,8479 68,0217 4,9909759,812 12,052 17,38316

Totali 442,034107,39522 490,41 3314,4629 34,8077 1385,788 1592,36 91,72598 1792,819 122,02 72,69321087,77 35,4559 28,0053



INEMAR 2008 CITTA’ DI BERGAMO

PM10

CITTA' DI BERGAMO TOTALE DA TUTTE LE FONTI EMISSIVE
107,40

COMBUSTIONE NON INDUSTRIALE

LEGNA E SIMILI 29,47 pari a 27.43%

GAS NATURALE 0,55

GASOLIO 1,42

TRASPORTI

AUTOVETTURE DIESEL 9,45

VEICOLI LEGGERI DIESEL 11,09

VEICOLI PESANTI DIESEL 10,65

USURA - RISSOLLEVAMENTO DATO DA OGNI 
MEZZO DI TRASPORTO

21,99 pari al 20%

INCIDENZA VEICOLI DIESEL (auto + veicoli leggeri 
+ veicoli pesanti)

31,19 pari a 29%



INEMAR 2008 CITTA’ DI BERGAMO

Confronto con provincia e Area Critica A1

INCIDENZA 
CITTA' 

BERGAMO 
SU 

PROVINCIA

3,27%

INCIDENZA 
CITTA' 

BERGAMO 
SU AREA 

CRITICA A1

15,52%



Combustibile PM10 PM2.5
t/anno t/anno

 benzina verde 293 293
 carbone 166 148
 diesel 6.174 6.084

 gas di raffineria 191 191
 gasolio 123 123

 GPL 2,0 2,0
 kerosene 24 22

 legna e similari 5.949 5.711
 metano 227 206

 olio combust 288 239
 altro 294 223

 senza comb. 6.497 3.684
Totale 20.229 16.926

Combustibile PM10 PM2.5
t/anno t/anno

 benzina verde 291 291

 carbone 201 181

 diesel 4.389 4.381

 gas di raffineria 94 94

 gasolio 101 101

 GPL 1,8 1,8

 kerosene 22 20

 legna e similari 5.968 5.722

 metano 193 180

 olio combust 347 323

 altro 349 297

 senza comb. 6.276 3.595

Totale 18.232 15.188
Usura, agricoltura,

cave etc.

Inventario emissioni 2008 – particolato primario 

Traffico ma 

anche off road!

Confronto 

inventario 2007
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molto nocive !
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Emissioni di PM10 primario da trasporto su strada
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Provincia Bergamo

EURO 0 EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
Non 

contemplato
Non identificato TOTALE

BENZINA Totale 43.716 20.340 84.611 65.874 124.682 10.383 158 349.764

GASOLIO Totale 9.900 3.073 27.450 82.765 101.846 9.722 2 234.758

Totale Vetture benz + 

gasolio 53.616 23.413 112.061 148.639 226.528 20.105 0 160 584.522

TOT EURO 0 (valore reale) 22.046

TOT EURO 1 DIESEL (stima) 1.184

TOT EURO 2 DIESEL (stima) 10.371 33.601

TOT EURO 3 DIESEL (stima) 31.968 65.568

Rapporto tot area critica 

benz+diesel/tot prov 

benz+diesel 42,07

AUTOVEICOLI AREA A1









Confronto Provincia 
BG

2005 2010 Variazione %
Benzina Euro 0 81.781 43.716 -46,55
Diesel Euro 0 15.174 9.900 -34,76
Diesel Euro 1 8.705 3.073 -64,70
Diesel Euro 2 49.106 27.450 -44,10
Diesel Euro 3 87.379 82.765 -5,28

TOTALE PARCO 
VETTURE 582.041 622.704 6,99

TOTALE VETTURE A 
CIRCOLAZIONE 

LIMITATA 154.766 84.139 -45,63

TOTALE VETTURE A 
CIRCOLAZIONE 

LIMITATA inclusi Diesel 
Euro 3 242.145 166.904 -31,07





Sistema di combustione          Fattore di  

emissione PM10 

Stufa tradizionale 250 – 450

Camino aperto 500-1000

Camino chiuso 250 – 600 

Stufa innovativa a legna  50 – 250

BAT (stufa  automatica 30 – 100

a  pellets o cippato)

Combustione gas naturale   0.03 - 1

Combustione gasolio 0.5 - 50 

Combustione olio 3 - 60

Altri combustibili:

Legna:

Il problema della legna (emissioni in g/GJ)

INEMAR 2007 – Regione Lombardia



PM10 Arese (MI)
Medie orarie 

31 dicembre 2010 - 2 gennaio 2011
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Divieto combustione all’aperto …. e i falò di S. Antonio?

17 gennaio, per antica tradizione, nelle corti e nelle 

campagne …




















