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EMISSIONI di PM10 primario per combustibile            
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Fonte: ARPA Lombardia – U.O. Modellistica Atmosferica e Inventari 

Elaborazioni su risultati inventario 2010 - http://ww.inemar.eu

La legna è la prima sorgente di PM10 primario in Lombardia (49%) e tra le prime 
sorgenti anche nelle aree urbane



CONSUMI E FATTORI DI EMISSIONI settore residenziale

Consumi e fattori di emissione PM10 nel settore 
residenziale - Lombardia

Consumo 
energetico

Emissioni 
PM10

Fattore di 
emissione

PM10residenziale - Lombardia PM10
TJ/anno t/anno g/GJ

Camino aperto tradizionale 4.278 3.679 860

Stufa tradizionale a legna 5.523 2.651 480

Camino chiuso o inserto 6.319 2.401 380

Stufa o caldaia innovativa 619 235 380

Stufa automatica a pellets o cippato o BAT legna 1.351 103 76

Metano 242.555 49 0,2

Gasolio 12.441 62 5

GPL 6.107 1,2 0,2

Olio combustibile Vietato 0 18

Per fornire lo stesso contributo in termini di calore, la combustione della legna
determina emissioni di PM10 da 100 a 1000 volte superiori a quelle del metano  

Fonte: ARPA Lombardia – U.O. Modellistica Atmosferica e Inventari 

Elaborazioni su risultati inventario 2010 - http://ww.inemar.eu



Emissioni di PM  caminetto chiuso  
in un’ora di funzionamento
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Fonte: ARPA Lombardia – U.O. Modellistica Atmosferica e Inventari 

Elaborazioni su risultati inventario 2010 - http://ww.inemar.eu

Le emissioni sono particolarmente significative in specifici momenti di funzionamento

secondi
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La combustione di materiali ligno-cellulosici è responsabile di più del 90% delle 
emissioni di B(a)P in Lombardia; più di tre quarti proviene da stufe e caminetti. 

Fonte: ARPA Lombardia – U.O. Modellistica Atmosferica e Inventari 

Elaborazioni su risultati inventario 2010 - http://ww.inemar.eu



Misurare Misurare dei tracciantidei traccianti legati alle emissioni derivanti dalla combustione da legna: legati alle emissioni derivanti dalla combustione da legna: 

* il * il levoglucosanolevoglucosano –– specifico per la combustione della cellulosaspecifico per la combustione della cellulosa
* il potassio * il potassio –– non specifico non specifico 

Valutare il rapporto Carbonio 12 /Carbonio 14 (Valutare il rapporto Carbonio 12 /Carbonio 14 ( 1212C/C/1414C) C) nel nel particolatoparticolato
(il carbonio da combustione da legna è recente e quindi il carbonio 14 è ancora (il carbonio da combustione da legna è recente e quindi il carbonio 14 è ancora 
presente mentre nel carbonio da combustibili fossili è estinta o <<)presente mentre nel carbonio da combustibili fossili è estinta o <<)presente mentre nel carbonio da combustibili fossili è estinta o <<)presente mentre nel carbonio da combustibili fossili è estinta o <<)

Interpretare i dati rilevati (misure Interpretare i dati rilevati (misure di di composizione; di distribuzione dimensionale; altri composizione; di distribuzione dimensionale; altri 
dati  statistici quali dati  statistici quali ad es. quelli dell’AMS)ad es. quelli dell’AMS) con tecniche statistiche e modellicon tecniche statistiche e modelli di Source di Source 
ApportionmentApportionment (es. CMB model; Positive Matrix (es. CMB model; Positive Matrix FactorizationFactorization))



INVERNO ESTATE
Milano 13% 0,4%Milano 13% 0,4%
Sondrio 26% 6%

Lodi 18% 4%
Fonte: progetto PARFIL 
(media 2005 – 2006 – 2007)

Fonte: Bo Larsen et al., Fonte: Bo Larsen et al., Collaborative 
Research Project RL-JRC

Fonte: Bo Larsen et al., Fonte: Bo Larsen et al., Collaborative Research Project for Air Pollution Reduction in 
Lombardy Region (2006- 2010) Regione Lombardia – JRC EU Commission
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Risultati diversi da campagna a campagna 
ma in generalmente compresi nei seguenti 
intervalli:

Fonte: Bo Larsen et al., Fonte: Bo Larsen et al., Collaborative 
Research Project RL- JRC

intervalli:
• Milano: 8 – 13%
• Aree rurali di pianura: 15 – 25 %
• Vallate alpine e prealpine: 25 – 30% 
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Le concentrazioni di Benzo(a)pirene superano gli standard normativi nelle vallate 
alpine e prealpine e nelle aree ove maggiore è l’uso della legna. 
A Milano le concentrazioni sono inferiori. I dati sono correlati alle stime emissive



Benzo(a)pirene aprile – dic 2008 Potassio aprile – dic 2008

In generale, le concentrazioni di B(a)P sono ben correlate con quelle dei  traccianti 
(specifici e non) della  combustione della legna



O. Favez et al.: Evidence for a significant contribution of wood burning aerosols to PM2.5 
during the winter season in Paris, France. Atmospheric Environment 43 (2009) 3640–
3644

� Durante l’inverno, il contributo della combustione della legna nel PM2.5 a Parigi è pari al 
20% +/- 10% della media di un sito di background della città.

C. Borrego et al.: Contribution of residential wood combustion to PM10 levels in Portugal. 
Atmospheric Environment 44 (2010) 642-651

�Il contributo alle concentrazioni di PM10 in aria della combustione della legna per 
riscaldamento domestico durante il mese di Gennaio 2007 varia per il Portogallo da 0 a 14 riscaldamento domestico durante il mese di Gennaio 2007 varia per il Portogallo da 0 a 14 
ug/m3, con una media di 10 ug/m3 nell’area di Lisbona e di 6 ug/m3 nella regione di Porto

Il problema non è presente solo nelle aree alpine ma è diffuso 
in Europa e nel Nord America oltre che (ovviamente) nei 
Paesi in via di sviluppo



Fonte: Fonte: M. Ryhl-Svendsen et al.: Fine particles and carbon monoxide from wood burning in 17the19th century
Danish kitchens: Measurements at two reconstructed farm houses at the Lejre Historicale
Archaeological Experimental Center Atmospheric Environment 44 (2010) 735-744



Fonte: Fonte: P. Molnar et al.: Domestic wood burning and PM2.5 trace elements: Personal exposures, 
indoor and outdoor levels Atmospheric Environment 39 (2005) 2643–2653 .

Concentrazioni del black smoke per stufe a legna e il gruppo di 
riferimento: esposizione outdoor vs indoor e indoor vs personal.



• E’ in corso un importante processo di innovazione tecnologica . Sebbene 
non sia (ancora?) possibile raggiungere i livelli emissivi del metano, già esistono
sul mercato apparecchi con emissioni anche 10 - 50 volte inferiori a quelle dei 
vecchi apparecchivecchi apparecchi

• La corretta installazione prima e la manutenzione sono importanti sia ai fini 
della riduzione delle emissioni che della sicurezza 

• Le modalità d’uso possono portare a emissioni di ordini di grandezza diverse. 
L’informazione è fondamentale.

• Sul modello di quanto fatto con le auto, sono necessarie norme che • Sul modello di quanto fatto con le auto, sono necessarie norme che 
rendano obbligatorio il percorso virtuoso di miglioramento tecnologico:

• Norme regionali:
• regole manutenzione; 
• limitazione uso e installazione apparecchi vecchi 

• Norme nazionali (es. per la classificazione degli apparecchi)
• Norme europee  (es. regolamento applicativo direttiva Ecodesign)



Corsera,

17-02-2006
Corsera (Sette Magazine),

26-05-2011

Con il contributo di tutti, il percorso è possibile !! 
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• I dati rilevati sono correlati 
con le stime emissive 
dell’inventario 100
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