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ALLEGATO II: SINOTTICI DELLE ZONE 

Legende 

sigla descrizione

U zona urbana

SU zona suburbana

zona rurale

stazione fondo

stazione traffico

stazione industriale

punto di minimo

punto di supporto

punto aggiuntivo

sigla descrizione sigla descrizione

Met su PM10 misurazione di arsenico, cadmio, nichel e piombo su PM10 BaP su PM10 misurazione di benzo(a)pirene  su PM10 

SO2 misurazione di biossido di zolfo PM10 beta misurazione a raggi beta di PM10

CO misurazione di monossido di carbonio PM10 nef misurazione a nefelometria di PM10

NOX misurazione di ossidi di azoto PM 2.5 seq misurazione sequenziale di PM2.5

O3 misurazione di ozono PM10 / PM2,5 dual Misurazione bicanale a raggi  beta  di PM10 e PM2.5

BTX misurazione di benzene, toluene, etilbenzene, xilene PT seq misurazione sequenziale di polveri totali

IDR misurazione di idrocarburi totali e metano PM2.5 beta misurazione automatico a raggi beta di PM2.5

PM10 seq misurazione sequenziale di PM10 PM2,5 FDMS misurazione automatico di PM2,5 TEOM - FDMS
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Sinottico dell’Agglomerato IT0118 
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Sinottico della zona di Pianura IT0119 

La classificazione dei punti di misura per l’ozono è relativa alla zona IT0122 
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Sinottico della zona di Collina IT0120 

La classificazione dei punti di misura per l’ozono è relativa alla zona IT0122 
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Sinottico della zona di Montagna IT0121 

La classificazione dei punti di misura per l’ozono è relativa alla zona IT0122 
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Sinottico della zona Piemonte IT0122 
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ALLEGATO III: SCHEMA DI COSTRUZIONE DEL PROGRAMMA DI VALUTAZIONE SECONDO LE LINEE 

GUIDA MINISTERIALI 

Tabella 1: Tabella riepilogativa della classificazione delle zon 
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Tabella 2: Per fonti diffuse, numero minimo di punti fissi di misura per inquinante e per zona  
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Tabella 2_1: Per fonti diffuse, numero minimo di punti fissi di misura per inquinante e per zona  
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Tabella 3: Per fonti diffuse, numero di punti di misura fissi aggiuntivi per inquinante e per zona
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Tabella 3_1: Per fonti diffuse, numero minimo di punti di misura fissi aggiuntivi per inquinante e per zona  
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Tabella 4: Per fonti diffuse, numero di punti di misura di supporto per inquinante e per zona 
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Tabella 4_1: Per fonti diffuse, numero di punti di misura di supporto per inquinante e per zona  
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Tabella 5: Per fonti diffuse, numero di punti di misura totali per inquinante e per zona
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Tabella 6: Per fonti diffuse, caratteristiche dei punti di misura di supporto in stazioni di monitoraggio fisse, per 

inquinante 

Tabella 7: Stazioni di misura per le fonti puntuali 
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Tabella 8: Stazioni di misura della rete esistente. 
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Tabella 9: Stazioni di misura della rete esistente da adeguare 

Tabella 10: Stazioni di misura da predisporre 
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Tabella 11: Rete di misura del Programma di Valutazione 
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APPENDICE - SIMULAZIONI PER LA VALUTAZIONE ANNUALE DELLA QUALITÀ 
DELL’ARIA ANNO 2015 – VALUTAZIONE DELLE PRESTAZIONI DEL SISTEMA 

MODELLISTICO. 

Le simulazioni per la Valutazione annuale della qualità dell’aria ambiente relative all’anno 2015  rappresentano 
lo scenario base di qualità dell’aria utilizzato nell’elaborazione del PRQA (Piano Regionale per la Qualità 
dell’Aria), redatto ai sensi del  d.lgs. 155/2010 ed approvato dal Consiglio regionale con DGR 25 marzo 2019, 
n. 364-685. 
Le simulazioni sono state condotte mediante l’applicazione del sistema modellistico di trasporto, dispersione e 
trasformazione chimica degli inquinanti in atmosfera in versione diagnostica, descritto nel presente documento 
nel capitolo “Tecniche di modellizzazione”. I risultati del modello di dispersione sono stati integrati con le 
misure della rete di rilevamento regionale attraverso una procedura di assimilazione condotta con una 
consolidata metodologia di interpolazione statistica, il kriging in deriva esterna (KDE). I dati di qualità dell’aria 
sono stati assimilati solo per gli inquinanti maggiormente critici, ovvero  il particolato PM10 e PM2.5, gli ossidi 
ed il biossido di azoto e l’ozono. Nella procedura di assimilazione particolare importanza riveste la scelta 
dell’insieme di stazioni: sulla base di quanto descritto nel paragrafo “

sono state selezionate, tra le stazioni elencate in 
Tabella 1  e rappresentate in Figura 2, quelle con una percentuale di dati validi superiore al 90 % o comunque, 
nei casi in cui tale criterio non fosse applicabile, non inferiore al 75%. 
A valle delle simulazioni è stata effettuata la valutazione dei risultati utilizzando la metodologia raccomandata 
nella APPENDICE III del d.lgs 155/2010, ovvero: 

��con un'analisi statistica, espressa in termini di indici di prestazione, volta a descrivere “la capacità del 

modello di avvicinarsi alle misure”; 

�� in termini di incertezza delle tecniche di modellazione in riferimento agli obiettivi di qualità descritti 

nell’Allegato I del d.lgs. 155/2010. 

Tabella A.1 Indici di prestazione utilizzati e loro significato12

Sia la valutazione mediante indici di prestazione, sia la valutazione in termini di incertezza delle tecniche di 
modellazione è stata condotta mediante confronto tra i dati di qualità dell'aria misurati in alcune stazioni della 
rete di rilevamento (la base dati di valutazione) ed i corrispondenti valori simulati estratti dai campi prodotti dal 
sistema modellistico interpolando sulle coordinate della corrispondente stazione i valori di concentrazione 

12
Con oi e pi  si indicano rispettivamente la i-esima osservazione ed il corrispondente i-esimo valore simulato, con N il numero totale 

di osservazioni a disposizione , con O la media delle osservazioni e con P la media dei valori simulati. 
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assegnati ai quattro punti griglia più vicini (interpolazione bilineare lungo le due componenti, longitudinale e 
latitudinale). 
Per ciascun inquinante i punti di misura sono stati scelti in osservanza a quanto stabilito dal legislatore al 
paragrafo 1.4 della APPENDICE III del d.lgs 155/2010, ovvero selezionando quelli aventi una percentuale di 
dati validi sul totale dei dati acquisiti non inferiore al 90% ed escludendone il 10% in funzione della 
rappresentatività spaziale. Per il particolato (PM10, PM2.5), gli ossidi di azoto, il biossido di azoto e l'ozono, 
nel caso in cui la stazione faccia parte della base dati utilizzate nell'assimilazione, le serie simulate sono state 
costruite con tecniche di cross-validazione, in modo tale che la serie storica simulata non tenesse conto dei 
dati osservati dalla stessa stazione che si vuole analizzare. 
Gli indici statistici di prestazione sono stati scelti tra quelli suggeriti dalla APPENDICE III del d.lgs. 155/2010 e 
dalla comunità scientifica internazionale13 e sono dettagliati in Tabella A.1. Gli indici di prestazione sono stati 
calcolati per gli indicatori  previsti dalla normativa su base oraria o al più giornaliera. 
Per quanto riguarda gli obiettivi di qualità del dato, l’Allegato I del d.lgs. 155/2010 li definisce anche per le 
tecniche di modellazione. Gli obiettivi di qualità, riassunti in Tabella A.2,  sono riferiti alla massima incertezza 
ammissibile in termini percentuali per ciascun inquinante normato. 

Tabella A.2  obiettivi di qualità in termini di incertezza della modellazione 

Incertezza della 
modellizzazione [%]

SO2, NO2, NOx, 
CO

Benzene PM10 , PM2.5 O3 

Media oraria 50% ---- ---- 50% 

Media su otto ore 50% ---- ---- 50% 

Media giornaliera 50% ---- da definire ---- 

Media annuale 30% 50% 50% ---- 

Il decreto stabilisce che l’incertezza deve essere “interpretata come applicabile nell’intorno del pertinente 
valore limite o obiettivo” (non si può quindi, a rigore, parlare di incertezza delle tecniche di modellazione nei 
casi in cui i valori simulati ed osservati si mantengano molto al di sotto di tali soglie) e precisa al paragrafo 1.4 
della APPENDICE III come calcolarla. Nel dettaglio l'algoritmo definisce dapprima l'errore relativo (ER), sulla 
base della distribuzione quantile–quantile - “la distribuzione in cui valore misurato e valore simulato sono 
abbinati ordinando tutte le concentrazioni simulate ed osservate in ordine crescente” -  secondo la formula 
seguente: 

dove Ovl è la concentrazione misurata più vicina al valore limite (o obiettivo) VL  e Mvl è la corrispondente 

concentrazione simulata nella distribuzione quantile-quantile. Successivamente l’algoritmo individua il 
Massimo Errore Relativo (MER) come “il massimo valore di ER trovato utilizzando il 90% delle stazioni di 
misurazioni presenti nel dominio di calcolo e definisce tale valore come “incertezza delle tecniche di 
modellizzazione” a cui si riferiscono gli obiettivi di qualità riportati in Tabella A.2. 
Per gli indicatori di media annuale, l'errore relativo ER su ogni stazione è definito come differenza percentuale 
rispetto al valore limite (VL) tra media annuale osservata (O) e media annuale simulata (M), secondo la 
seguente: 

Risultati

Nella successiva Tabella A.3 sono riportati i risultati della valutazione delle prestazioni del sistema modellistico 
per quanto riguarda il particolato PM10, per il quale sono stati calcolati gli indici di prestazione in precedenza 
descritti sulle serie storiche osservate/simulate delle medie giornaliera ed i valori di RDE sia per la media 

giornaliera (riferiti al limite di 50 ug/m3) sia per la media annuale (riferiti al limite di 40 ug/m3). L’accordo tra le 
simulazioni e le misure è molto buono, tutti gli indici di prestazione sono prossimi al loro valore ottimale,  in 
particolare la correlazione ed il fractional bias. Nelle stazioni di traffico (indicate in corsivo in Tabella A.3) si 
osserva una tendenza alla sottostima, come lecito aspettarsi data la risoluzione del sistema modellistico. Il 

13 FAIRMODE (Forum for AIR quality MODelling in Europe) ,https://fairmode.jrc.ec.europa.eu// 
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MER per la media annuale è pari a 35,24%, quello per la media giornaliera a 32%, entrambi relativi alla 
stazione di Asti-Baussano (traffico urbano) ed entrambi ampiamente sotto i limiti previsti dalla norma riportati in 
Tabella A.2; è opportuno osservare che il MER relativo alle sole stazioni di fondo è pari a 22% per la media 
giornaliera (Trivero-Ronco) è 3.94% per la media annuale (Ivrea-Liberazione) 

Tabella A.3  Prestazioni del sistema modellistico per il PM10 

Per quanto riguarda il particolato PM25, ’analisi è stata condotta solo sui valori di media annuale, unico 
indicatore normato per questo inquinante. I risultati di Tabella A.4 mostrano un soddisfacente accordo dei 
valori simulati con quelli osservati, con valori di ER sempre ampiamente inferiori a quelli ammessi dalla norma. 
I risultati migliori si ottengono nell’agglomerato urbano torinese e nei maggiori centri urbani; nelle stazioni 
Biella-Sturzo e Cuneo-Alpini si osserva una tendenza alla sovrastima. 
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Tabella A.4  Prestazioni del sistema modellistico per il PM25 

In Tabella A.5 sono riportati i risultati ottenuti per il biossido di azoto: sono stati considerati l’indicatore media 

annuale con il corrispondente RDE (calcolato sul valore limite di 40 ug/m3) e l’indicatore media oraria con i 

relativi indici di performance e RDE (sul limite di 200  ug/m3 ). 
Il biossido di azoto mostra un comportamento differente tra l’agglomerato urbano torinese ed il resto della 
regione. Nel primo si osserva una tendenza alla sovrastima nelle stazioni di fondo (a Torino – Lingotto si ha un 
ER per la media annuale pari a 42, 48%, unico valore superiore al 30% in questa tipologia di stazioni) ed un 
buon accordo con quelle di traffico (ER per la media annuale inferiore ad 1% a Torino-Consolata, RDE per la 
media oraria pari rispettivamente al 5% e 19% a Torino-Consolata e Torino-Rebaudengo). Nel resto della 
regione si ha una generale tendenza alla sottostima, contenuta sulla stazioni di fondo, più evidente in quelle 
da traffico: il MER si raggiunge ad Asti-Baussano ed è pari al 27% per la media oraria e al 46,39% per la 
media annuale. A tal proposito è opportuno osservare che le stazioni da traffico collocate in contesti urbani di 
dimensioni non metropolitane non possono essere correttamente riprodotte (neanche in fase di data fusion) 
alla risoluzione adottata nelle simulazioni.  Gli indici di performance assumono valori soddisfacenti sulla quasi 
totalità delle stazioni, specie il coefficiente di correlazione di Pearson. 

L’ozono è ottimamente riprodotto su tutta la regione, come si evince dai risultati riportati in Tabella A.6. Sia gli 
indicatori sulla media oraria che quelli sul massimo giornaliero della media mobile su otto ore mostrano su 
tutte le stazioni valori prossimi a quelli ottimali. I valori di RDE sono inferiori al 10% in tutte le stazioni tranne 
che in Vinovo-Volontari e Biella-Sturzo dove si registra il valore di MER pari al 18%, ampiamente inferiore a 
quanto stabilito dalla norma. 

Per il benzene, l’analisi è stata condotta sui valori di media annuale, unico indicatore normato per questo 
inquinante. I risultati di Tabella A.7 mostrano un soddisfacente accordo dei valori simulati con quelli osservati, 
con valori di ER sempre ampiamente inferiori a quelli ammessi dalla norma (il valore di MER è pari a 19,69%  
e si raggiunge nella stazione di Torino-Consolata). Come per il biossido di azoto si osservano tendenze 
opposte tra l’area metropolitana torinese ed il resto della regione: leggera sovrastima nella prima e leggera 
sottostima nella seconda. 

Le prestazioni meno soddisfacenti del sistema modellistico si ottengono per il monossido di carbonio e per il 
biossido di zolfo, inquinanti per i quali tuttavia i valori, sia osservati che simulati, si mantengono sempre 
ampiamente al di sotto non solo dei valori limite, ma anche delle soglie di valutazione superiore ed inferiore. 
Per il monossido di carbonio i valori degli indici sono riportati in Tabella A.8: si osservano buoni valori di 
correlazione, ma relativamente alti valori di FB e RMSE. Per il biossido di zolfo (Tabella A.9) si ottiene una 
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buona riproduzione della media annuale (con ER sempre nettamente inferiore al limite normativo del 50%) ma 
una non soddisfacente correlazione tra le serie giornaliere (i valori orari osservati e simulati sono talmente 
lontani dal valore limite da non essere stati presi in considerazione). 

Tabella A.5  Prestazioni del sistema modellistico per NO2
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Tabella A.6  Prestazioni del sistema modellistico per O3

Tabella A.7  Prestazioni del sistema modellistico per benzene
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Tabella A.8  Prestazioni del sistema modellistico per CO 

Tabella A.9  Prestazioni del sistema modellistico per SO2


