
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

���������	�
�������
��
 �

������������������������������ ��
���
	��
��

����������������	�����
������������������������ ����
	��������������
���
���������
�
�
�

�

�
������������	���
��

��
���������	�������������
�������
�������� �

�� �� 		 �� �� �� �� �� ���� �� �� ��     �� !! !! ���� ""  �� �� �� �� �� �� �� �� �� 		 ##�� �� �� �� ��
����������������������� �

 
 



 �

 
�

���������������� ���!""��#��"��$��!""%� ��&�!'����� '��������
�� �� �� �� �� �� �� 		 

 �� �� �� 

 �� �� �� �� �� 

 �� �

 

!�����!�!������!�(���!��!'��'���!"���)� ��� �����) �"!�� �

�
����������������������������������������������
�

 
��
�����������������������������������������

 
�
�!"�(���!�  !����� �� � 
!���
"�"�#���"��#����������������������������
 
�!������)�"!���
�������� �����!�����!�����)�!���"�� � ��� ������������������������������������������������� �
 
���������������������������������������������	�##�� �"�$����%%���������������������������
�
�
�

���������������� ���!""��#��"��$��!""%� ��&�!'����� '��������
�� �� �� �� �� �� �� 		 

 �� �� �� 

 �� �� �� �� �� 

 �� ��

�

��� ���(���!� &����'�

��)� ��� �����)�"!***************************�* � &����'�

� ��'���"����+�������������,! �'�****************** ***�� &����'�

	� ����-�********************************�� � &����(�

���������������� �� &����)�

������������ �******************************* � &����)�

� ��'���"���� �!����������-!*********************** ��� � &����*�

�����(���!��!�!� �"���'���!"��! ������������ �***** ****��**** � &����+��

�����!������+���������!"��! ������������ �********* ******�� &����+,�

���'������!��!�� ���"���������"�! �� �����"����.��� ����!� �����!� �'����""!�

��"-! ������"������!�!/��

&����+,�

���, ������!""!����� !�'���������� �"!-������������ (�����,���!****** � &����+,�

���'"������******************************** � &����+-�

�""!�������)!""!�!�� �,�'����+��������� �

�



 '

 

��� ���(���!�
 
.�� ��/�!$�� /��&��!�� $�� ���"��� !��� /��"!�� $�� ������� ���� 0� �#�#�� /�!$�##�� $��� 	�&��#���!#��
�����!/�����$����������$���1
��
�.�����$����"���/�� ��#��$������"!��$��������������.���/�&��$�����
/��&��!�����������!�#��������$�����2"���#3�$���1��� ��!���#����#�����$���/��"!���!��&�����/��&��!��
$�� ���"���$�����2"���#3�$���1����� !��� /��"!��$�� ��� �������� ���� �#�##�� ����##"�#�� !��� �����$�� �&�����
�44*��!�&�������#3�$���1����&��#��$�������
�������� �

�#������!�5��!��//��$��/�!�������"!�5����������#�� ����������0��#�#��&���%��!�#��&���������&��/�����/� ��
��."/����!�6�����."/���7��$��&��!#�!�8�#���������$� /�������44*������(���!!�����4+4��

�� �"���� �!� /"�� 0� �#�#�� &���%��!�#�� ��� ������#����� ������� 0� �!#������#�� �!#������#�� 2"����
��/�"������!#�� $�� #�����/�� ��/���5� $�����&����!%�� $ �� !"������� "!�#3� ���#�#���� �� $����� ��/�!��%�!��
�!$"�#�������

��������#������������0��##��%%�#��/�!��#�"��!#�%�� !��&��������������!#��$� �
 
�

·  ������$��$��9�����7�� � 8:�
·  ��!����$��$�������!���7��8:�
·  ����$��$��
%�#��7�� ;5������� � 8:�
·  ���#�/���#��<�!��7��+48:�
·  �%�!��7� ' 8��
·  ��!%�!�5�=��"�!����>���!���

�
��)� ��� �����)�"!�

�
.���#�"��!#�%��!��"#���%%�#��!���������#����������� �0�$���#"##�����������2"�����&����!#��!������#�%��! ��
������$����� ��#��$�� ��������!#��$�����?"���#3�$���1 
����7��?
8�� ���� �!���%%�#���� �"#���#�/�� �!�#����#� �
$���!�����&�!$���������/���##����#�/���&�����#��$�� ����������%��!��7�	����(4@4����	�.���+)'@4,8��
�

!/��� &��� ��� ��#�%%�� $��� &�������� �� /��#���� "#���%% �#�� ��!�� 2"����� �!$�/�#�� $����� �"$$�##�� !����5� �!�
&��#�/����� ��

·  �����!����$��$�������!������!��&������#����+5(���#� ��$����"����7��#�%%��"���8�����!�!�&�A�$��
-���#���$���/������$������#��$�:��

·  �����!$��&������&��������$���� � 5��� ;55���5��� �5� ��+45�� ' 5���!%�!�5��=��"�!����>���!�����!��
&��#��#��+�-���,�����&��������������$����"���:�

·  �� ��!����� ��#��������/�� ��!��&���%��!�#�����1��#�%% ��$��/��/��)� ��#���7$���%��!�� �� ����/�#3�$���
��!#�8���,5-���#���$��2"�#��7#��&���#"��5���$��%��! ��������5�"��$�#3�����#������&������!�8��

�

�� ��#��$�� ���"���&���/��#�� ���&�##�� �� /��#����$�� � �&&����!#�#���#3� �!$�/�#��&��� ���&���%��!���!#��$�� ���
/���!�� ������ $�� ��������!#�� !���1
�����#��6


� $��� 	���� (4�$��� �� �&����� �44�� �� !���1
�����#�� 
6�$���
	�.���+)'@4,��
�
�

� ��'���"����+�������������,! �'�� !��"��������� �� ��-!�-��!��!� �
�
�

� &��!/�&���� �!2"�!�!#�� /��� ��� #����!�� !���1����� &� ���!�� ������� $�����5� �/����#�/���!#�5� �!� $"��
��"&&� � ���� �!2"�!�!#�� &������� �� 2"����� ��/�!$����� 
� &����� ��!��!�� ������� !���1�#��������
$���##���!#�� $�� �����!#�� $�� �������!�� �!#��&���!�/� �� �� !�#"����5� ��!#��� ���� ��#��� ��� �����!�� �!�
�#���������!����"�#�������%��!��/����/���/���/��!�� ���!����#����&�/��5�&������������/�!$������
��� $��/����!�� $�� ���"�#�� ��� /���##����#�/��� $����� � !2"�!�!#�� �#�������/�� ���"��#�� /�!� ��� ������#�����
��������
 



 ,

.��&����!%�� �!� �����$�� )�������� �� � (�",�� .�
 0/ �0�$�� ��/�!$"���� ����� /���"�#��!�� $�� /���"�#������
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#�!����$��%����5����/"��"#���%%��0��#�#����&��#��$� ����!����#�����.��/�!/�!#��%��!��$��������$��$��%�� ���
��!�� /��C� ���!#��#�� !��� ����#�� �������#���� &�����#� �� 
!� &��#�/������ �!� 2"��#�� "�#���� �!!�� ���%��� ���
&����������������!�#"��������/�!/�!#��%��!�������!� �"�#�������!#����$�##���
 

�� ���������� ��� '� )����� .�
/ � ��� �����!��$��&��/�����$�� /���"�#��!�� �!/��&��#��$ �� /��&��#��
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�!/��� �$� "!�� ��������� /�&�/�#3�$��&������� $���1�#�� ������� 
!� .�����$��5� ��&��#����$���1�!�%���$�����
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 0/ � ��!��!�� ������� $���##���!#�� �!� �#�������� �� ���"�#� �$��#"##�� ��
&��/����� $�� /���"�#��!�� �$� ��#�� #��&���#"��� 7��&��! #�� $�� ���/��$���!#�5� ��#���� $��� ���/���5�
/���"�#��!���!$"�#�����5�/�!#�����$��&�#�!%�5��//�8 5�&�������$�%��!��$���1�%�#���#�������/���5�������! �
&�//����&��#�5�&����1����$�%��!��$���/��&��#��$���1 �%�#��/�!#�!"#��!���/���"�#������"#���%%�#���
����/����$���#�����/���"#����/�����5����2"�!#�#3�&� A������#��$��2"��#���!2"�!�!#�����������!��2"�!$��� �
���/������!�����������$�����/������#�!"#�����!����� �$���//�����%��!�5�&��/�E����&��$"%��!��$����;�
�"��!#�� ���1�"��!#���� $��� ��&&��#�� ����@/���"�#���� �5� /��0�2"�!$��0� ��������� ���$��&�!�����#3�$��
������!��&������/���"�#��!���

��1�������!�5� ���!� &��#�� $����� ����$�� $�� �%�#�� 0� � !� ������ $�� ��5� /�!� "!� ��&&��#�� ��@�� � �
$�/�����!#�� �� ������� $���&������ ��� �#���� /��� ��� /�! #�!"#��$�� �� � � !����� �������!�� ���� #��� ��� -� �� ���
+4F�$���#�#����$���������$��$���%�#���

����!����$��$���%�#��!�!�0������##����!����#���5�� !�2"�!#�5������/�!/�!#��%��!��#�&�/������"��#��
�!� ����� �����!#�5� !�!� &����/�� ����##�� $�!!���� �"��� � ���"#�� �� �"��1�����!#��� ��� !�� ���"��!��
/��"!2"�� �� �������� �!�2"�!#�5� �##�������� ��� �"�� ��� �$�%��!�� �!� �� � � �� ��� �"��&��#�/�&�%��!�� �$� ��#���
&��/����� ��#�/����/�5� /�!#���"��/�� �����&��$"%��!�� $�� � ' �#��&������/��� ���� ��� ������$��$�� �%�#�� ��!��
�!��/��&�����#�������������#�5������"!#���!�#������ ����
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�����%��!�� �����!�� �!� ���"�#�� �� ���%��!�� /����/��� � !� �#�������� #��� �� �"���&��/"������ 7��&��##"##��
����$��$���%�#����/��&��#������!�/������#���85����% ��!��/�������!��!���!�&����!%��$����#��#��&���#"���
�� ���#�� ����������!#�� ������� �� /��� /�"��!�� ��� ����� %��!��$��"!� �!������$��$������� /��&��#�5�#��� ��
2"���5���#������1�%�!�5����#����!��!�#��#���������# ��7/��#�#"�!#��$���&��#�/���#����!�85�&�������/�#�� !�#��#��
7�
�85��/�$��!�#��/������#����!/���5�/���!���1�!��� ���/��#�#"��/�!�����#�&�/���!2"�!���!#����#����$�## ��
�������#�/����/���

� $������!%��$����� �!2"�!�!#��&������5� ��� /"�� /�!/� !#��%��!��$�&�!$�!��$���##���!#��$����� 2"�!#�#3�
$����� �#����� �!2"�!�!#�� ������� $����� �����!#��&���� !#�� !���1����5� ��� �����%��!��$�� �%�!� � 0�2"�!$��
&�A�/��&�������
.�� /����/�� $���1�%�!�� ��� /���� &"!#�� $�� &��#�!%�� ��� &����!%�� $�� ����$�� $�� �%�#�5� /��� ��!��!��
��������!����!$��2"�!#�#3�!����������"���!�����##�� �1����##��$�������$��%��!���������7��&&����!#�#��$� �
���"�#��/�!�� n85���������%��!��$���%�!�������!���!�/�!���"�!%��$� ������#������$���������$��$���%�#� �
�
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L’ossigeno atomico, O*, reagisce rapidamente con l’ossigeno molecolare dell’aria, in presenza di 
una terza molecola che non entra nella reazione vera e propria ma assorbe l’eccesso di energia 
vibrazionale e pertanto stabilizza la molecola di ozono che si è formata: 
�
�H�G�� � �G��� ® �� ' �G��� 7�8�
�
�!�����#����!���#�5��1�%�!��������/��/�!��1��5����� ��!������ �  �
�
���G�� ' �® ��� � �G�� � � 7'8�
�
.��#������%��!��$��/��##�������!��"!�/�/���/��"���/ ��5�$������5�!�!����������"���/��!#����/�"���������
��#�� �������� $�� �%�!�� /��� &����!�� ������� ���"��#�� � !� /�!$�%��!�� ����������� ����� �����%��!�� $�� �����
��#�/����/��� .��&����!%��$�� ��#��� �!2"�!�!#�5�2"��� � �$� ����&��� ���� �$��/���"��5� ���!��/��"!��$�������
����$�� ����$�%��!��$��� ��!����$��$�� �%�#�5� /���&��� �/�� "!��&��$"%��!��$�� �� � � ��!%�� /�!�"�����
�%�!�5�$����##���&��#�!$���1�2"��������$���/�/����� �#����&�����/�!��!#�!$���1�//"�"���$���1� ' ��
.�� /�!/�!#��%��!�� $�� �%�!�� �����"!��!�� �� ������� &�A � �����#�� !����� ���� &�����$��!�� $����� ����!�#��
��#���� ��������#��� 
!��#��5� $�#�� /��� �1�%�!�� ��� ��� ��� $"��!#�� ��� #���&��#�� $����� ������ $1�����
/�!#�!�!#�� �� �"��� &��/"�����5� ������� ��&��##"##�� !� ���� ����� "���!�5� ��� /�!/�!#��%��!�� &�A� ��#�� ���
�������!�� ��&��##"##�� !�����%�!�� �;#��"���!�� ��##�� �!#�� ���&�##�� ��� /�!#��� "���!��&��!/�&����� ������
/�##35� �!��#��5� ��� &����!%�� $�� ��� #�!$�� �� ���� /���� �� ��� /�!/�!#��%��!�� $�� �%�!�5� ��&��##"##�� �!�
��/�!�!%��$���#��$��/�!���#�����"���$��#�����/���
�

�� �� ��'�"���������,! �'� �����$��&�����0�/��#�#"�#��$��"!�����/����$��&��#�/ ���������$������2"�$�5�
$�� $������� /���##����#�/��� /����/�I����/��� �� $����� �� $���!���!��� ����� &����!�� ������� $�� �����!��
&�������5� /��0� ������� $���##���!#�� �!� �#�������� $�� &��/����� !�#"����� �� �!#��&�/�5� �� ��/�!$����5�
/��0������#���!� �#�������� �� ���"�#��$�����%��!��/�� ��/��� ��$�������!��&������!#���!#��"��!���.��
&��!/�&���������!#��!�#"�������!��������!���������� �����!#��$����"���5��!/�!$�5�&����!�5��&��J�����!�5 �
��"%��!���"�/�!�/��:���������!#���!#��&�/��������/� !$"/�!��&��!/�&����!#����&��/�����$��/���"�#��!��
7#�����/���"#����/�����5�"���$��/���"�#�����5������ ��!���!$"�#�����8��
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               COMUNE DI GRASSOBBIO-STIME EMISSIONI  2005   
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                       PROVINCIA DI BERGAMO-STIMA E MISSIONI 2005   

SO2

9%
39%

25% 2%2%0%0%

23%

0%0%0%

NOx

9%

33%

3%

42%

10% 1%0%

0%0%

0%2%

 

COV

15%

1%
5%

16% 1%0% 8%

3%

51%

0% 0%
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CO

35%6%

20%

35%

3%0%1%0%0% 0%0%

PM10

39%

8%
7%

27%

10% 0% 3%

0%2%

3% 1%

 

PM2,5

45%
7%

4%

26%

11% 0% 3%1%2%

1%0%

�
   Produzione energia e trasform. combustibili    Uso di solventi   
   Combustione non industriale     Trasporto su strada   
   Combustione nell'industria     Altre sorgenti mobili e macchinari  

   Processi produttivi      Trattamento e sm. rifiuti    
   Estrazione e distribuzione combustibili    Altre sorgenti e assorbimenti  
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