
CONTRIBUTI ESTERNI - RICERCA

Vol. 60, fasc. 6, 2006 299

Le emissioni in atmosfera dalle combustioni in Lombardia 

Stefano Caserini, Anna Fraccaroli, Anna Maria Monguzzi, Marco Moretti, 
Angelo Giudici, Elisabetta Angelino, Giuseppe Fossati
ARPA Lombardia, Settore Aria e Agenti Fisici , Viale F. Restelli, 3/1 – 20124  Milano - s.caserini@arpalombardia.it

RIASSUNTO

Il lavoro presenta le stime delle emissioni in atmosfera di polveri fini, precursori di pol-
veri fini e gas serra in Lombardia provenienti dalle attività di combustione di combustibili
e carburanti, come stimate dall’inventario regionale INEMAR per l’anno 2003.

I dati dei consumi elaborati nell’inventario derivano da informazioni raccolte sia me-
diante questionari relativi alle principali sorgenti puntuali della regione, sia consultando
le diverse fonti statistiche. Le emissioni in atmosfera sono stimate sia attraverso dati deri-
vanti da misure effettuate presso gli impianti che tramite fattori di emissione proposti in
letteratura e utilizzati in ambito EMEP-Corinair e IPCC (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change).

La combustione nel settore del trasporto stradale risulta essere la principale sorgente
per numerosi inquinanti, fra cui PM10, NOx, SO2 e CO. L’olio combustibile utilizzato per
la produzione di energia è la maggiore fonte di SO2 (56% delle emissioni totali regionali),
mentre il gasolio per autotrazione fornisce il principale contributo alle emissioni di NOx
(44% del totale). Per le emissioni di polveri (sia PM10 che PM2,5), oltre ai determinanti
contributi della combustione del gasolio per autotrazione e della legna in ambito domesti-
co, sono rilevanti anche i processi di usura nel traffico stradale (pneumatici, freni, abra-
sione dell’asfalto) e le attività relative al settore agro-zootecnico. La benzina è la princi-
pale fonte di CO (50%), mentre il metano costituisce una sorgente di grande importanza
(45%) per la CO2 e di interesse anche per gli ossidi di azoto (21% del totale regionale). 

Il lavoro fornisce altresì una valutazione dei fattori di emissione medi dalle attività di
combustione in Lombardia a diverse scale di dettaglio. 

PAROLE CHIAVE: Emissioni in atmosfera, combustibili, inventario emissioni, Lombardia. 
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1. INTRODUZIONE

Nell’ambito del Piano Regionale per la Qualità
dell’Aria della Regione Lombardia, nel periodo
1999-2001 è stato realizzato un primo inventario
regionale delle emissioni in atmosfera riferito al-
l’anno 1997 (Caserini et al, 2001) basato sul data-
base INEMAR (Inventario Emissioni ARia). 

Successivamente, a partire dal 2003 l’inventario
regionale è stato gestito e sviluppato da ARPA
Lombardia, nello specifico dalla U.O. Modellistica
del Settore Aria e Agenti Fisici, nell’ambito di una
convenzione con la Regione Lombardia. In tale am-
bito sono state quindi realizzate le versioni dell’in-
ventario di emissioni riferite agli anni 2001 e 2003.
Per entrambi le edizioni i risultati finali sono stati
prima sottoposti ad un periodo di revisione pubbli-
ca, al fine di recepire, nella pubblicazione della ver-
sione definitiva, eventuali indicazioni emerse nel
corso di tale periodo. Attualmente è in corso di rea-
lizzazione presso ARPA Lombardia l’aggiornamen-
to dell’inventario di emissioni all’anno 2005, i cui
primi risultati saranno disponibili nell’estate 2007.

Dal gennaio 2006 il sistema INEMAR viene inol-
tre utilizzato per la realizzazione degli inventari
delle emissioni in altre 4 regioni del bacino padano
(Piemonte, Emilia Romagna, Friuli Venezia Giulia,
Veneto) e in Puglia.

I risultati della versione finale dell’inventario
2003, basato sulle metodologie contenute nell’ulti-
ma versione 4.0 del sistema Inemar, sono disponibi-
li sul sito di Inemar (Regione Lombardia, 2006) da
settembre 2006. Sono disponibili  le emissioni di 11
inquinanti (SO2, NOx, COV, CH4, CO, CO2, N2O,
NH3, PTS, PM10, PM2.5) e 3 parametri di inqui-
nanti aggregati quali le sostanze acidificanti, i pre-
cursori dell’ozono e le emissioni totali di gas serra,
stimati sulla base dei coefficienti proposti da De
Leeuw (2002). 

I risultati, dettagliati per inquinante, attività e tipo
di combustibile, sono stati scaricati da un elevato
numero di utenti e hanno costituito una delle basi
per l’impostazione delle politiche regionali per il ri-
sanamento della qualità dell’aria e la gestione degli
episodi critici, nonché per l’elaborazione di nume-
rosi studi modellistici sulla formazione, il trasporto
e la diffusione del particolato fine in atmosfera (Si-
libello et al., 2005).

2. METODOLOGIE PER L’INVENTARIO
DELLE EMISSIONI

L’inventario delle emissioni in atmosfera, genera-
te da una vasta tipologia di attività, richiede inevita-
bilmente l’applicazione di numerose e diversificate
metodologie di calcolo, desunte dalle linee guida
nazionali ed europee per la redazione degli inventa-
ri delle emissioni e dalla letteratura scientifica. 

Fra i riferimenti più recenti relativi alle modalità
di predisposizione degli inventari di emissione nella
normativa italiana si possono citare i “Criteri per la
redazione di inventari delle emissioni” contenuti
nell’Allegato 2 del D.L. 261 del 1/10/2002, l’Atmo-
spheric Emission Inventory Guidebook (EEA,

2005) e le “Linee guida agli inventari locali di
emissioni in atmosfera”, del Centro Tematico Na-
zionale Aria Clima ed Emissioni (CTN_ACE,
2001). 

I diversi approcci di calcolo utilizzati per l’inven-
tario della Regione Lombardia, tramite l’implemen-
tazione in specifici moduli del database INEMAR,
sono presentati in Caserini et al. (2005) e disponibi-
li sul sito web di INEMAR (Regione Lombardia,
2006).

La classificazione delle attività utilizzata è quella
definita nell’ambito del progetto EMEP-CORI-
NAIR nella sua ultima versione denominata SNAP
(Selected Nomenclature for Air Pollution) 97. Il co-
dice che identifica le attività è formato da tre cifre,
rappresentanti rispettivamente i macrosettori (11), i
settori (76) e le attività (498 di cui 493 utilizzate
per l’inventario 2001, comprendendo le aggiunte
fatte per necessità specifiche in ambito regionale)
che individuano le fonti di emissione. 

Per quanto riguarda le principali sorgenti puntuali
(centrali termoelettriche, cementifici, raffinerie, ve-
trerie, ecc.), responsabili di una quota rilevante del-
le emissioni da combustione, nell’inventario 2003
le informazioni sulle emissioni in atmosfera e sui
consumi di combustibili sono state raccolte tramite
una scheda di censimento e/o tramite la documenta-
zione disponibile ai fini dell’Autorizzazione Inte-
grata Ambientale (Regione Lombardia, 2005) e dal-
le dichiarazioni nel registro italiano INES (EPER,
2005). 

Nelle schede, i dati di emissioni sono solitamente
riferiti a inquinanti quali SO2, NOx, COV, CO e
PTS (polveri totali sospese), mentre per altri inqui-
nanti, (es. CO2, PM10 e PM2.5) in assenza di misu-
razioni specifiche, è necessario ricorrere all’approc-
cio più utilizzato dagli inventari delle emissioni,
che effettua la stima sulla base di un indicatore che
caratterizza l’attività della sorgente e di un fattore
di emissione, specifico del tipo di sorgente, del pro-
cesso industriale e della tecnologia di abbattimento
adottata, secondo la seguente relazione:

Ei = A × FEi × 10-6

dove:
Ei = emissione dell’inquinante i (t anno-1);
A = indicatore dell’attività, ad es. consumo di com-
bustibile (t anno-1 o GJ anno-1);
FEi = fattore di emissione dell’inquinante i (g  t-1 di
combustibile o g  GJ-1 di combustibile).

Le emissioni per piccoli impianti industriali o, in
generale, per sorgenti diffuse (ad esempio emissioni
da impianti di riscaldamento domestico, attività
agricole) sono determinate utilizzando la relazione
citata, a partire da  indicatori di attività non riferiti
ad un impianto singolo e localizzabili con un punto,
ma generalmente riferiti ad un poligono general-
mente coincidente con entità territoriale (comune,
provincia, regione). Nel caso l’indicatore si riferisca
ad un’entità territoriale più estesa rispetto alla riso-
luzione attesa dell’inventario, se per esempio fosse
disponibile solo a scala regionale a fronte di un det-
taglio desiderato  comunale, si fa uso comunemente
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di cosiddette variabili proxy o surrogato (REF). La
bontà di questo approccio, utilizzato per piccoli im-
pianti industriali o, in generale, per sorgenti diffuse
(ad esempio emissioni da impianti di riscaldamento
domestico, attività agricole) dipende dalla precisio-
ne dei fattori di emissione, tanto maggiore quanto
più si scende nel dettaglio dei singoli processi pro-
duttivi, utilizzando specifici fattori di emissione ca-
ratteristici della tipologia impiantistica.

Da notare che per quanto riguarda le polveri fini
le emissioni sono state stimate, in assenza di dati
misurati, a partire dalle misure di PTS e utilizzando
le informazioni sulle distribuzioni granulometriche
disponibili in letteratura (CEPMEIP, 2002; Kli-
mont, 2002; US-EPA, 1986; US-EPA, 1996). In
questo modo è stato possibile stimare più del 90%
delle emissioni di polveri fini dalle grandi sorgenti
puntuali.

2.1 Fattori di emissione

I fattori di emissione utilizzati nell’Inventario
2003 derivano da diverse fonti disponibili nella let-
teratura scientifica nazionale ed internazionale, fra
cui:  

- U.S. EPA FIRE (US-EPA, 2005): forse il set più
completo di fattori di emissione, pur se a volte i da-
ti poco si prestano ad essere utilizzati, per le diver-
sità tecnologiche fra la realtà statunitense ed euro-
pea, per la scarsa tracciabilità di alcuni dati, nonché
per la superabile anche se fastidiosa scomodità del-
le unità di misura anglosassoni utilizzate. L’ultima
versione del database, creata dalla “Clearinghouse
for Inventories & Emissions Factors” è disponibile
direttamente come applicativo web.

- European Atmospheric Inventory Guidebook
(EEA, 2005): principale riferimento a livello euro-
peo, fornisce metodologie di stima delle emissioni
per attività SNAP diversificando approcci semplifi-
cati o dettagliati, contiene generalmente pochi dati
per le polveri fini, assicurando una certa copertura
per le sorgenti più rilevanti. 

- CEPMEIP (CEPMEIP, 2002): è un set coerente
di fattori di emissione di PTS, PM10 e PM2.5 svi-
luppato dal TNO (Olanda) nell’ambito dei lavori
del progetto “Coordinated European Programme on
Particulate Matter Emission Inventories, Projec-
tions and Guidance”. 

- Database Inventaria (APAT CTN-ACE, 2004): è
un database italiano, realizzato dal Centro Tematico
Nazionale Atmosfera, Clima ed Emissioni (CTN-
ACE), contenente i dati del Guidebook e ulteriori
dati aggiunti a livello nazionale. 

- EFDB  (IPCC-NGGIP, 2005): database predi-
sposto dall’IPCC per la stima delle emissioni di gas
serra, pur se in grado di ospitare anche dati di parti-
colato, contiene ad oggi solo fattori di emissione di
gas serra (principalmente CO2, CH4, N2O).

- LRTAP-EFDB (Pulles, 2006): è attualmente in
corso la realizzazione da parte di una task-force
coordinata dal TNO di un database con struttura si-
mile al database EFDB dell’IPCC, contenente i cir-
ca 36000 fattori di emissione presenti nel Guide-
book EEA, di cui circa 6000 per le polveri. In futu-

ro è prevista la disponibilità on-line del database e
la possibilità di un suo aggiornamento tramite inse-
rimento e verifica dei dati dall’interfaccia web.

La scelta dei fattori di emissione per l’inventario
2003 si è basata anche su specifici approfondimenti
sulle emissioni dalle combustioni residenziale di
gas, gasoli e olio (Caserini et al., 2004), di legna
(EEA, 2005; DIIAR, 2006), nonché per le emissio-
ni di polveri dall’allevamento di animali (Lükewille
et al., 2001), dai mezzi off-road (APAT, 2006), dalla
combustione di tabacco (Klepeis et al., 2003) e da
fuochi artificiali (CEPMEIP, 2002). 

Per il calcolo delle emissioni da trasporto su stra-
da sono stati usati gli algoritmi proposti dalla meto-
dologia europea Corinair COPERT III  (EEA,
2005), anche per quanto riguarda le emissioni di
particolato dall’usura di freni, pneumatici e manto
stradale (Ntziachristos, 2003). È in corso di imple-
mentazione la versione COPERT IV, recentemente
resa disponibile (EEA, 2006). 

2.2 Consumi di combustibili e carburanti 

I dati relativi ai consumi di combustibili e carbu-
ranti elaborati nell’inventario 2003 sono stati rac-
colti sia dalle principali sorgenti puntuali della re-
gione che da diverse fonti statistiche, tra cui
SNAM Rete Gas, Unione Petrolifera, Bollettino
Petrolifero, Ufficio Statistica e Ufficio Tributi della
Regione Lombardia. Uno specifico studio sulla re-
peribilità e l’attendibilità delle diverse fonti di dati
di consumi di combustibili e carburanti è stato ef-
fettuato da Rete Punti di Energia  nell’ambito del
progetto regionale di ricerca sui cambiamenti cli-
matici “Progetto Kyoto” (Rete Punti Energia,
2005); ad esempio, è stata approfondita la criticità
dell’informazione disponibile nel Bollettino Petro-
lifero, che fornisce le vendite per diversi combusti-
bili liquidi derivati dal petrolio e disaggregati a li-
vello provinciale, dato che, alla scala provinciale,
può essere anche sensibilmente diverso dal dato
dei consumi, per via della presenza non uniforme
di punti di produzione e stoccaggio. Le imprecisio-
ni nei dati resi disponibili dal Bollettino petrolifero
sono state dedotte sia dal confronto con i dati di-
chiarati nel censimento condotto nell’ambito del-
l’inventario per le grandi sorgenti di combustione
sia, per quanto riguarda il gasolio agricolo, dal
confronto con i dati delle dichiarazioni effettuate
all’Ufficio Tributi regionale ai fini delle esenzioni
fiscali. Ulteriori incertezze si aggiungono per le
sorgenti diffuse, per la necessità di disaggregare il
dato disponibile di consumo (regionale o provin-
ciale) al livello di dettaglio geografico desiderato
(provinciale, comunale). Per altri combustibili, co-
me ad esempio il gas naturale, la disponibilità di
dati di consumo ai punti di riconsegna comunali o
sovracomunali rende la stima dei consumi comuna-
li molto più solida e verificabile.

In Tabella 1 si riportano i valori dei consumi per
macrosettore, espressi in TJ anno-1 e in t anno-1

(sulla base di poteri calorifici medi); in Figura 1 si
mostra la distribuzione percentuale dei consumi per
combustibile.
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3. IL DATABASE INEMAR

Dopo essere stato utilizzato nella versione 2.0 per
la stima delle emissioni per l’anno 1997, e nella
versione 3.0 per l’inventario dell’anno 2001, dal lu-
glio 2003 la gestione e l’aggiornamento di INE-
MAR è stata affidata ad Arpa Lombardia, che ha
curato le versioni 4.0 e 4.1, utilizzate per l’inventa-
rio 2003; la versione 5.0 è in corso di implementa-
zione per l’inventario 2005 in collaborazione con le
altre regioni o ARPA che dal 2005 utilizzano il si-
stema Inemar.  

Il sistema è composto da 13 metodologie di cal-
colo (aeroporti, agricoltura, biogeniche, diffuse,
discariche, puntuali stimate, puntuali misurate, ri-

scaldamento, serbatoi, traffico diffuso, traffico li-
neare, polveri fini, emissioni aggregate) e da 250
tabelle. Per tutti i moduli di calcolo sono disponi-
bili dati di emissione suddivisi per Comune, com-
bustibile, attività e inquinante, e per ogni specifico
modulo sono inoltre disponibili i risultati disag-
gregati con un maggiore dettaglio (ad esempio per
quanto riguarda il traffico, per ognuna delle 106
tipologie veicolari).

Collegandosi al sito web di Inemar (Regione
Lombardia, 2006) è possibile scaricare i risultati
delle emissioni dei diversi inquinanti, relative al-
l’anno 2003, con aggregazione a livello regionale,
provinciale e comunale, per ogni attività della clas-
sificazione Corinair e tipo di combustibile.

TABELLA 1
Consumi di combustibili e carburanti in Lombardia nel 2003 ripartiti per macrosettore. 

FIG. 1 - Distribuzione percentuale dei consumi di combustibili e carburanti in Lombardia nel 2003 per macrosettore. 



4. RISULTATI  

L’inventario delle emissioni 2003 ha reso dispo-
nibili una notevole mole di dati relativi a 14 para-
metri inquinanti, 245 attività (per molte attività
SNAP non sono presenti emissioni in Lombardia),
1546 comuni, 33 combustibili e 13 tipologie emis-
sive, oltre ad una grande mole di dati di dettaglio
per le singole tipologie emissive.  

Essendo quindi difficile riassumere sinteticamen-
te i risultati dell’inventario, si riportano in Tabella 2
solo alcune conclusioni sul quadro emissivo a scala
regionale. 

Va ricordato che le stime sono affette da un’incer-
tezza, inevitabilmente legata alle metodologie uti-
lizzate e alla qualità dei dati in ingresso. 

A livello regionale le maggiori emissioni di SO2
derivano dalla combustione negli impianti di produ-
zione energia (59% delle emissioni totali di SO2),
mentre la fonte più importante di NOx è costituita
dal traffico veicolare, che copre il 44% delle emis-
sioni totali di ossidi di azoto, seguita dalle combu-
stioni nell’industria (21%). 

I composti organici volatili non metanici (COV)
sono prodotti principalmente dall’uso di solventi
(45%) e dal traffico (18%); quest’ultimo è anche la
maggiore sorgente emissiva di CO (55%). 

Le emissioni di CH4 (48%), N2O (65%) e NH3
(97%) sono quasi interamente dovute alle pratiche
agricole e all’allevamento zootecnico. I contributi
alla CO2eq sono rilevanti per trasporto su strada
(22%), combustione non industriale (21%), produ-
zione di energia (18%) e combustione nell’industria
(15%). 

Le polveri sono emesse prevalentemente dal tra-
sporto su strada (32% di PM2.5, PM10 e PTS) e
dalla combustione non industriale (32% di PM2.5,
28% di PM10 e 25% di PTS). 

4.1. Emissioni per combustibile

In Tabella 3 e in Figura 2 sono mostrati i risultati
dell’inventario 2003 ripartiti per combustibile. 

4.1.1 Gas naturale

Alla combustione di gas naturale (rilevante nella
produzione di energia e nel riscaldamento sia indu-
striale che residenziale) si deve il 21% delle emis-
sioni di NOx e il 45% delle emissioni di CO2 (38%
di CO2eq), di cui costituisce la principale fonte. I
contributi alle emissioni di tutti gli altri inquinanti
sono poco rilevanti (8% dell’N2O, 3% del CO, 1%
dell’SO2, < 1% per polveri e COV). 

4.1.2 Olio combustibile

Questo combustibile è da solo responsabile del
56% delle emissioni di SO2, mentre contribuisce in
misura minore alle emissioni di tutti gli altri inqui-
nanti (8% di CO2, circa 4% di NOx e delle polveri,
3% dell’N2O). Da notare come, anche in seguito al-
le politiche regionali per la qualità dell’aria, l’uso
dell’olio combustibile è molto diminuito negli ulti-
mi anni in Lombardia sia nella produzione di ener-
gia (a causa della conversione di molti impianti ter-
moelettrici) che nel settore residenziale. 

4.1.3 Diesel e gasolio

Il gasolio per autotrazione (diesel) contribuisce in
modo importante alle emissioni di NOx (44%), di
polveri (36% di PM2.5, 31% di PM10 e 28% di
PTS), di CO2 (17%) e di N2O (10%). Nettamente
minori sono i contributi alle emissioni di altri inqui-
nanti, sia per quanto riguarda il diesel nel settore
trasporti (5% emissioni regionali di SO2), che per il
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FIG. 2. Distribuzione percentuale delle emissioni in Lombardia per l’anno 2003 per tipo di combustibile.
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gasolio a fini di riscaldamento (8% di SO2).    

4.1.4 Benzina verde

La combustione di benzina dà origine al 50% del-
le emissioni totali di CO, al 15% delle emissioni di
COV, al 10% delle emissioni di NOx e all’11% del-
le emissioni di CO2. 

4.1.5 Legna
L’utilizzo della legna come combustibile in ambi-

to domestico fornisce un contributo molto rilevante
alle emissioni di particolato fine (circa il 25 % delle
emissioni su base annua), di CO (26%) e di COV
(12%). 

4.2. Emissioni di PM da traffico 

Le principali sorgenti di particolato primario sono
i veicoli pesanti e le automobili diesel, a causa di
fattori di emissione più elevati per i motori diesel
rispetto a quelli a benzina e del netto aumento negli
ultimi anni in Italia dei veicoli diesel (oltre il 60%
delle immatricolazioni di automobili).

Le emissioni di PM2.5 derivano principalmente
da veicoli pre-Euro, con un contributo sostanziale
dei veicoli pesanti (Figura 3). I veicoli passeggeri
Euro II e Euro III forniscono un contributo di
PM2.5 maggiore dell’Euro I, dovuto al ricambio
estensivo dei veicoli nel periodo 1997 - 2001. 

I fattori di emissione medi per tipo di veicolo e
carburante sono mostrati in Tab. 4.

4.2. Emissioni di PM dalla combustione residen-
ziale di legna

La combustione di legna da caminetti residenziali
e da stufe rappresenta una parte sostanziale delle
emissioni di PM10 primario in Lombardia. La ri-
partizione per combustibile delle emissioni di
PM10 nelle 11 province della Lombardia (Figura 4)
mostra come la legna sia responsabile di oltre il
90% del particolato fine emesso dalla combustione
non industriale in tutte le province ad eccezione
della provincia di Milano. Va ricordato che data la
dipendenza delle emissioni da riscaldamento dalla
stagione, su base regionale il contributo raggiunge
nei mesi invernali anche il 40 % delle emissioni to-
tali di PM10. 

Va ricordato che la stima delle emissioni dalla
combustione di legna in ambito domestico è sog-
getta ad una notevole incertezza, dovuta sia alla dif-
ficoltà di reperimento di dati sull’uso di legna, sia
alla notevole variabilità dei fattori di emissione. 

Per quanto riguarda il primo aspetto, l’inventario
di questa sorgente per l’anno 2003 è stato basato su
un’indagine svolta dalla Fondazione Lombardia per
l’Ambiente nell’ambito del Progetto Kyoto  (Ma-
razzi et al., 2005; Marazzi et al., 2006). Gli elevati
livelli di consumo sono confermati in altre regioni
italiane (es. Trentino, Piemonte e Umbria).

Un secondo punto critico è la grande variabilità
dei fattori di emissione (in particolare per polveri,
CO e IPA), in relazione al tipo di legna, al tipo di
impianto di combustione e alle modalità della stes-
sa (Houck et al., 2001; EEA, 2004; Gullett et al.,
2003; Livio, 2006). La stima per l’inventario 2003
è stata effettuata utilizzando specifici fattori di
emissioni per cinque tipologie di sistemi di combu-
stione, desunti dalla letteratura scientifica disponi-
bile (Tab. 5). Si nota come i fattori di emissione di
polveri primarie dalla combustione della legna sono
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Fig. 3 - Emissioni di PM2.5 primario per tipo di veicolo e classi legislative (t anno-1).
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nettamente superiori, anche di 1 - 2 ordini di gran-
dezza, ai livelli medi associati alla combustione do-
mestica dei tradizionali combustibili fossili gassosi
e liquidi. D’altra parte, la grande dipendenza delle
emissioni dalla tipologia di apparecchio, con valori
inferiori anche di un ordine di grandezza per i siste-
mi più innovativi a pellets, rende peraltro possibili
rilevanti riduzioni delle emissioni in seguito a poli-
tiche di limitazione dell’uso delle tecnologie più
obsolete e il rinnovo del parco apparecchi (DIIAR,
2006; Livio, 2006).

5. CONCLUSIONI

Le combustioni di combustibili e carburanti ri-
mangono il principale contributo all’inquinamento
dell’aria in Lombardia. Negli scorsi decenni le poli-
tiche di risanamento dell’aria hanno portato a con-
sistenti diminuzione dei livelli di SO2, NO2 CO e
polveri totali sospese in atmosfera (Giudici et al.,
2006), a causa  del passaggio a combustibili liquidi
con minore contenuto di zolfo, ceneri e composti
tossici nonché per la diffusione del gas naturale. 

La crescita dei consumi di carburanti (in partico-
lare diesel) nel settore dei trasporti stradali ha negli
ultimi anni attenuato i benefici ambientali legati al-
la progressiva introduzione di dispositivi catalitici
per le auto a benzina e di veicoli diesel con minori
emissioni.  

I benefici per la qualità dell’aria derivanti dal mi-
glioramento delle tecnologie nel settore energetico,
civile ed industriale sono stati parzialmente attenua-
ti dalla crescita dell’utilizzo di legna da ardere, che
negli ultimi anni è stata evidenziata come un fattore
di primaria importanza sia per il particolato fine
primario che in quanto precursore del particolato
secondario organico. 
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